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Abstrak

Pendahuluan: Carbonic maceration menjadi salah satu dari metode fermentasi yang

berpotensi untuk meningkatkan cita rasa kopi melalui modifikasi kondisi lingkungan selama

proses fermentasi. Fermentasi carbonic maceration dilakukan pada ceri kopi pada kondisi

anaerobik yang terkontrol dan lingkungan kaya karbon dioksida. Tujuan: Mengetahui

proses fermentasi carbonic maceration dan potensinya dalam pengembangan kualitas

citarasa kopi. Metode: Kajian pustaka dilakukan dengan pencarian literatur nasional ~ Kata Kunci
maupun internasional pada Google Scholar dengan kata kunci spesifik diantaranya Fermentasi,
"fermentation", "carbonic maceration", dan "coffee cherry". Hasil: Metode carbonic  karbonik maserasi,
maceration dapat menciptakan profil rasa yang unik dan kompleks pada kopi, termasuk  ceri kopi
menghasilkan senyawa-senyawa aroma vyang berbeda dari metode fermentasi

konvensional. Pada fermentasi ini terjadi perubahan pada senyawa kimia melalui tiga

proses, yakni perubahan dalam keragaman mikroba, aktivitas metabolik mikroba, dan

reaksi metabolik pada biji kopi itu sendiri. Dihasilkan pula senyawa seperti trigelin, asam

format, lipid, kafein dan fenol yang berperan meningkatkan citarasa kopi.

Abstract

Introduction: Carbonic maceration has emerged as one of the fermentation methods with

the potential to enhance the flavor of coffee through the modification of environmental

conditions during the fermentation process. Carbonic maceration fermentation is

conducted on coffee cherries under controlled anaerobic conditions and a carbon dioxide-

rich environment. Objective: To understand the carbonic maceration fermentation process

and its potential in developing coffee flavor quality. Method: A literature review was  Keyword
undertaken by searching national and international literature on Google Scholar using  Fermentation,
specific keywords including "fermentation," "carbonic maceration," and "coffee cherry."  carbonic

Results: The carbonic maceration method can create a distinctive and intricate flavor profile  maceration, coffee
in coffee, including generating aroma compounds that differ from conventional cherry
fermentation methods. This fermentation process involves changes in chemical compounds

through three processes: variations in microbial diversity, microbial metabolic activity, and

metabolic reactions within the coffee cherries themselves. Compounds such as trigelline,

formic acid, lipids, caffeine, and phenols are also generated, contributing to the

enhancement of coffee flavor.
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1. Pendahuluan

Kopi merupakan salah satu minuman yang memiliki popularitas yang tinggi di seluruh
penjuru dunia (Andrade et al., 2022). Menurut International Coffee Organization (2023),
konsumsi kopi di seluruh dunia mengalami peningkatan yang signifikan pada tahun
2021/2022, dengan kenaikan sebesar 4,2% menjadi mencapai 175,6 juta karung kopi
berukuran 60 kg pertahun. Dalam hal ini, kualitas rasa menjadi faktor yang kritis bagi baik
konsumen maupun produsen kopi. Seiring dengan pertumbuhan permintaan terhadap
produk kopi yang beragam dan inovatif, terjadi perkembangan teknologi dalam proses
pengolahan biji kopi yang semakin pesat. Dalam rangka untuk terus meningkatkan rasa kopi,
telah muncul dorongan untuk berinovasi dan menjelajahi berbagai metode yang berbeda
untuk memproses ceri kopi. Dalam konteks ini, teknologi fermentasi menjadi salah satu
metode yang diterapkan untuk memproses ceri kopi dengan berbagai pendekatan yang
diembangkan untuk mencapai cita rasa kopi yang unggul.

Ceri kopi bisanya diolah dengan proses kering atau juga dikenal sebagai proses alami.
Pada metode ini, buah kopi yang telah dipanen langsung dikeringkan dengan menggunakan
pengeringan alami di bawah sinar matahari atau pengeringan buatan. Setelah kering, kulit
buah kopi dikupas untuk mendapatkan biji kopi hijau (Green Coffee Beans). Metode ini
cenderung memberikan cita rasa kopi yang lebih kuat dan berkarakter, dengan pengaruh
fermentasi yang lebih sedikit pada biji kopi. Selain itu, terdapat metode pengolahan basah
Dalam metode ini, ceri kopi dikupas untuk menghilangkan kulitnya. Biji kopi pergamen yang
masih mengandung sejumlah kadar air kemudian menjalani tahap fermentasi dalam air
selama periode waktu tertentu. Setelah fermentasi, biji kopi dicuci, dikeringkan, dan kulit
pergamen dihilangkan untuk menghasilkan green bean. Metode proses basah sering kali
menghasilkan kopi dengan kecerahan dan kebersihan citarasa yang lebih tinggi, karena
pengaruh fermentasi lebih signifikan dalam mengembangkan karakteristik rasa dan aroma
kopi (Evangelista et al., 2015).

Di tengah beragam metode fermentasi yang ada, metode carbonic maceration muncul
sebagai salah satu metode yang berpotensi dalam meningkatkan kualitas citarasa kopi. Pada
awalnya, teknologi ini digunakan dalam industri anggur. Saat ini carbonic maceration telah
diadaptasi ke dalam budidaya kopi. Metode fermetasi ini melibatkan fermentasi ceri kopi
dalam lingkungan anaerobik yang diperkaya dengan karbon dioksida dalam kadar yang
terkendali. Tujuan mendasar dari metode ini adalah untuk menghasilkan interaksi yang unik
antara mikroorganisme dan ceri kopi, yang pada akhirnya menghasilkan kompleksitas rasa
yang khas dan berbeda dari metode fermentasi konvensional.

2. Bahan dan Metode

Kajian pustaka dilakukan dengan mengkaji literatur dari berbagai sumber, baik di
tingkat nasional maupun internasional. Pencarian literatur dilakukan melalui platform
akademik Google Scholar dengan penggunaan kata kunci spesifik yang telah ditentukan. Kata
kunci tersebut mencakup istilah-istilah penting seperti "fermentasi", "carbonic maceration",
dan "coffee cherry". Literatur yang digunakan adalah yang diterbitkan dalam 10 tahun terakhir
yaitu pada tahun 2013 hingga tahun 2023. Dari literatur-literatur yang ditemukan, dipilih
informasi tentang proses, mekanisme, dampak, dan potensi pengembangan kualitas citarasa

kopi melalui metode fermentasi ini diharapkan dapat diperoleh dan dikaji secara mendalam.
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2.1. Preparasi Sampel

Biji kopi dipetik dalam kondisi matang dengan ciri sekitar 95% ceri kopi sudah
berwarna merah. Setelah dipanen, biji kopi yang masih segar perlu segera disortir atau
dipisahkan berdasarkan kondisi buahnya, termasuk yang sudah merah, masih hijau, busuk
atau rusak. Selain itu, ceri kopi juga dipisahkan dari daun kering, tangkai, batang, dan zat
pengotor lainnya (Purbasari et al., 2021). Setelah itu, ceri kopi akan melalui proses
perambangan atau direndam dalam air. Ceri kopi yang muncul dan mengapung di permukaan
diambil dan dipisahkan, sementara ceri kopi yang tenggelam dalam air, yang menunjukkan
kualitas yang baik, akan digunakan dalam tahapan pengolahan berikutnya. Proses ini
bertujuan untuk memisahkan ceri kopi yang layak untuk proses selanjutnya dari ceri kopi yang
tidak memenuhi standar kualitas. Metode ini dapat membantu dalam menjaga kualitas biji
kopi yang akan diolah lebih lanjut (Hariyanto et al., 2022). Ceri kopi yang telah dicuci
dimasukkan ke dalam kantong plastik steril yang terbuat dari bahan polipropilen halus.
Kantong-kantong tersebut memiliki dimensi 40 cm x 50 cm dengan ketebalan 18 cm (Junior
et al., 2021).

2.2. Teknologi Fermentasi Metode Carbonic Maceration

Carbonic maceration merupakan teknologi fermentasi yang pada awalnya digunakan
untuk fermentasi anggur dalam pembuatan wine. Metode ini terus dikembangkan selama
beberapa tahun terakhir dan menjadikan produk semakin digemari oleh konsumen karena
rasa wine yang unik. Oleh karena itu metode ini dioptimalkan pula pada bahan serupa seperti
ceri kopi untuk menawarkan produk berkualitas dengan karakteristik rasa yang khas. Carbonic
maceration dilakukan secara anaerobik terkontrol dan kaya karbon dioksida. Dalam
lingkungan anaerob, fermentasi intraseluler berlangsung sehingga memicu produksi alkohol,
pemecahan asam malat, memicu reaksi pektolitik dan proteolitik, menghasilkan senyawa
volatil, serta memfasilitasi perpindahan senyawa fenolik dari kulit ke bagian daging buah.
Proses yang rumit ini berperan dalam menciptakan ciri khas yang unik pada komoditas yang
terfermentasi (Gonzalez-Arenzana et al., 2020).

2.3. Analisa Sensoris Sampel Kopi

Aspek sensoris merupakan hal terpenting dalam menilai kualitas produk kopi. Analisa
kualitas sensoris biji kopi melibatkan analisis rasa dari biji sangrai yang diseduh. Seduhan yang
berasal dari biji kopi Arabika dikenal dengan keasaman dan aroma buahnya, sedangkan
seduhan dari biji Robusta cenderung didominasi oleh rasa pahit dan body yang kuat
(Sunarharum et al., 2014). Kopi hasil fermentasi carbonic maceration diuji sesuai prosedur
Specialty Coffee Association. Setelah biji kopi disangrai selama 8 hingga 24 jam, kopi digiling
hingga mencapai ukuran partikel antara 70 hingga 75% yang melewati saringan 20 mesh.
Variabel yang digunakan pada analisis sensori deskriptif sesuai dengan protokol SCAA adalah
aroma, rasa, aftertaste, keasaman, tubuh, keseimbangan, kemanisan, clean cup,
keseragaman, overall, dan skor akhir (Junior et al., 2021).

3. Hasil & Pembahasan
3.1. Metode Fermentasi Carbonic Maceration

Fermentasi carbonic maceration dilakukan dalam kondisi lingkungan anaerob dan
diperkaya dingan CO; (Jitjaroen et al., 2023). Kondisi ini dapat diciptakan dengan
memasukkan ceri kopi ke dalam sebuah wadah khusus seperti kantong plastik propilen. Di
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dalam wadah ini, udara yang terkandung di dalamnya dihilangkan dengan menggunakan
penyedotan atau proses vakum, sehingga menciptakan kondisi tanpa udara atau anaerobik.
Setelah itu, karbon dioksida diinjeksikan ke dalam wadah tersebut untuk menciptakan
lingkungan yang sepenuhnya terkonsentrasi CO; (Junior et al., 2021). Sesuai dengan metode
yang dikembangkan oleh Brioschi Junior et al., kantong plastik tersebut kemudian diinkubasi
selama 24 hingga 120 jam pada suhu antara 18 hingga 38°C (Gomes et al., 2022). Selain
penggunaan plastik propilen, carbonic maceration juga dapat dilakukan dengan
menggunakan tangki tertutup yang diinjeksi dengan CO; (Hariyanto et al., 2022). Metode
fermentasi carbonic maceration dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Metode Fermentasi Carbonic Maceration pada ceri kopi

No Sampel Perlakuan Fermentasi Referensi

Buah ceri kopi yang telah matang (2,6 kg)

ditempatkan dalam kantong plastik

propilen (40 cm x 50 cm, tebal 18 cm).

Vacuum sealer (model ROBOTIC 900/1200
Ceri Kopi PLATES) digunakan untuk menghilangkan Junior et al.
Arabika udara atmosfer selama 20 detik dan CO? (2021)

(kemurnian 99,9%) disuntikkan dengan

tekanan 20 kgf cm™. Suhu fermentasi

diatur pada 18, 28, dan 38°C dan periode

inkubasi berlangsung hingga 120 jam.

Buah ceri kopi yang telah matang (240 kg)

ditempatkan dalam kantong plastik

propilen (40 cm x 50 cm, tebal 18 cm).

Vacuum sealer (model ROBOTIC 900/1200
Ceri Kopi PLATES) digunakan untuk menghilangkan Gomes et al.
Robusta udara atmosfer dan CO: (kemurnian (2022)
99,9%) disuntikkan dengan tekanan 20 kgf
cm~2. Suhu fermentasi diatur pada 18, 28,
dan 38°C dan periode inkubasi berlangsung
hingga 120 jam.
Buah ceri kopi yang telah matang (25 kg)
ditempatkan dalam tangki fermentasi dan Hariyanto et al.
ditutup rapat. Gas CO: diinjeksikan ke (2022)
dalam tangki.

3 Ceri Kopi

Pengolahan ceri kopi dalam lingkungan modifikasi seperti pada Gambar 1
menghasilkan perubahan dalam komposisi kimia melalui tiga mekanisme yaitu keragaman
mikroba, penyesuaian metabolisme mikroba, dan transformasi metabolisme biji kopi. Kondisi
anaerobik membatasi pertumbuhan mikroba aerobik, tetapi ragi dan bakteri masih dapat
bertahan. Anaerobik mendukung produksi etanol oleh ragi dan laktat oleh bakteri asam laktat
(Kurniawan et al., 2014). Jalur fermentasi ini dapat menghasilkan asam sitoplasma dan
senyawa seperti etanol, alanin, malat, dan suksinat dari piruvat (Yin et al., 2015).
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Gambar 1. Proses fermentasi carbonic maceration. Sumber: Gomes et al. (2022)

3.2. Mekanisme Fermentasi Kopi Carbonic Maceration

Pada fermentasi kopi dengan metode carbonic maceration, penting untuk
menggunakan sistem fermentasi yang memungkinkan injeksi gas CO; seperti pada Gambar 2.
Pada awalnya, ceri kopi menyerap gas CO; dan memulai proses fermentasi anaerob yang
dapat mereduksi gula dalam buah kopi dan mengurangi keasaman. Sementara itu, antosianin
dan tanin yang terdapat pada kulit akan masuk ke dalam daging buah. Hal tersebut
menyebabkan perubahan warna menjadi warna merah muda atau ungu (Pereira & Moreira,
2021).

Penambahan gas CO. untuk menciptakan lingkungan kaya CO; yang bebas oksigen
dapat mempengaruhi proses metabolisme ceri kopi. Konsentrasi CO; yang tinggi mengurangi
aktivitas pernapasan biji kopi dan memperlambat proses pematangan. Keterlambatan dalam
pematangan buah akan mengakibatkan durasi masa prafermentasi intraseluler yang lebih
panjang. Metode ini juga mengakibatkan meningkatkan produksi alkohol dan terpenoid dan
menurunkan produksi senyawa fenol volatil bebas, asam organik bebas, dan ester etil (Santin
et al., 2022). Selain itu, peingkatan CO; memengaruhi metabolisme ragi dengan merangsang
proses respiro-fermentatif. Hal ini menyebabkan terjadinya pembentukan senyawa volatil
melalui jalur Ehrlich, yang menghasilkan alkohol fusel, asam, dan aldehida (Zhang et al., 2013).
Namun, keberadaan asam asetat yang dihasilkan dari proses fermentasi dapat memberikan
profil rasa yang tidak diinginkan (de Carvalho Neto et al., 2017).

Durasi fermentasi dalam metode carbonic maceration sangat dipengaruhi oleh suhu
lingkungan di mana proses tersebut dilakukan. Pada suhu yang lebih tinggi, fermentasi
umumnya berlangsung lebih singkat, sementara pada suhu yang lebih rendah, waktu
fermentasi cenderung lebih lama (Portu et al., 2023). Proses fermentasi carbonic maceration
dapat dilakukan dengan lama fermentasi minimal 4 hari fermentasi pada suhu konstan 36°C
atau dapat juga dilakukan selama 6 hingga 8 hari dengan suhu 26°C (Pereira & Moreira, 2021).
Memperpanjang durasi fermentasi lebih dari 96 jam dapat mengakibatkan peningkatan
pembentukan asam format, lipid, kafein, dan senyawa fenol. Hal tersebut terjadi karena
adanya pemecahan karbohidrat yang lebih banyak, aktivitas mikroba, dan perpindahan lipid
dari bagian dalam ke permukaan biji kopi (Junior et al., 2021).
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Gambar 2. Mekanisme fermentasi carbonic maceration. Sumber: Pereira & Moreira
(2021)

3.3. Analisis Sensori Kopi Carbonic Maceration

Analisis sensori merupakan pendekatan penting dalam mengevaluasi kualitas dan
karakteristik citarasa produk kopi, termasuk kopi yang dihasilkan melalui metode fermentasi
carbonic maceration. Salah satu metode yang digunakan untuk melakukan analisis sensori
pada kopi adalah metode yang ditetapkan oleh Specialty Coffee Association (SCAA) (Adam et
al., 2022). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hasil fermentasi kopi dengan metode
carbonic maceration lebih disukai oleh panelis dan mendapatkan skor keseluruhan yang baik
seperti yang tercantum pada Tabel 2. Variasi waktu dan suhu memengaruhi perubahan kimia
pada sampel. Kualitas sensori meningkat seiring waktu dan suhu yang lebih lama. Seduhan
kopi hasil fermentasi carbonic maceration menunjukkan nilai sensorik yang tinggi, melebihi
80 poin dan termasuk ke dalam kualifikasi kopi spesial. Suhu 38°C memberikan lingkungan
yang sesuai untuk pertumbuhan bakteri sejak awal fase fermentasi. Oleh karena itu, produksi
metabolit rasa dari fermentasi berjalan dengan maksimal dan menghasilkan peningkatan
atribut aroma dan aftertaste (Junior et al., 2021). Perlakuan pada suhu 38°C selama 120 jam
mencapai skor tertinggi, 83,25 poin (Gomes et al., 2022). Kopi bubuk hasil fermentasi carbonic
maceration juga lebih disukai dibandingkan dengan kopi bubuk yang diproses dengan semi-
carbonic (Hariyanto et al., 2022).
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Tabel 2. Hasil Analisis Sensori Kopi Fermentasi Carbonic Maceration

No Sampel Hasil Referensi

Fermentasi dengan durasi yang lebih lama pada
kondisi suhu tinggi menghasilkan seduhan kopi
dengan skor global yang lebih tinggi dalam hal
karakteristik sensorik. Inkubasi pada suhu 38°C
selama 120 jam menghasilkan skor global tertinggi
sebesar 85,15 dan mencerminkan kualitas biji kopi
yang sangat baik.

Parameter waktu dan suhu berpengaruh nyata
terhadap perubahan kimia pada sampel. Terdapat
peningkatan kualitas sensori ketika waktu dan suhu
yang digunakan semakin diperpanjang. Dalam
penelitian ini, perlakuan dengan suhu 38°C selama
120 jam memperoleh skor lebih tertinggi yaitu
sebesar 83,25 poin.

Rasa dari kopi bubuk yang melalui proses
fermentasi carbonic maceration lebih disukai oleh
konsumen dengan skor rata-rata sebesar 4,58. Hariyanto et
Aroma dan karakteristik body juga lebih disukai al. (2022)
dibandingkan dengan kopi yang diproses secara
semi-carbonic.

Junior et al.
(2021)

Ceri Kopi
Arabika

Gomes et al.
(2022)

Ceri Kopi
Robusta

3 Ceri Kopi

Fermentasi metode carbonic maceration juga menghasilkan aroma yang unik pada
kopi. Hal ini terjadi karena terdapat pembentukan senyawa-senyawa seperti ester, aldehida,
alkohol, dan asam (Lee et al., 2023). Senyawa-senyawa ini sangat mempengaruhi profil aroma
dan rasa akhir dari produk, memberikan aroma buah-buahan segar, bunga, dan rempah-
rempah yang khas. Carbonic maceration dapat menghasilkan aroma buah seperti stroberi,
raspberry, ceri, dan pisang, yang menjadi ciri khas dari teknik ini (Gudi, 2017). Metode ini juga
dapat meningkatkan aroma bunga (floral) dan buah (fruity) (Tong et al., 2023). Oleh karena
itu, metode ini sangat berpotensi untuk produsen kopi dalam meningkatkan citarasa kopi.

4. Kesimpulan

Pengaplikasian teknologi fermentasi carbonic maceration pada ceri kopi menunjukkan
peningkatan kualitas citarasa kopi. Perubahan dalam kondisi fermentasi dan komposisi
mikroorganisme memberikan pengaruh pada pembentukan senyawa kimia seperti asam-
asam organik, alkohol, ester, kafein, asam format, lipid, dan fenol yang menyumbang pada
keanekaragaman aroma dan rasa kopi. Selain itu, penelitian ini menunjukkan bahwa
pengaturan waktu dan suhu fermentasi dapat mempengaruhi secara signifikan karakteristik
kualitas sensori kopi yang dihasilkan. Dengan demikian, teknologi fermentasi metode
karbonik maserasi memiliki potensi untuk meningkatkan kualitas citarasa kopi dengan
menghasilkan varietas rasa dan aroma yang berbeda dari metode tradisional. Meskipun
masih diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami secara menyeluruh mekanisme
dan dampak yang terjadi selama proses ini, namun eksplorasi terhadap teknologi ini
memberikan peluang bagi produsen kopi untuk menghasilkan produk yang lebih inovatif dan
menarik bagi pasar yang semakin sadar akan eksplorasi kualitas kopi.
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