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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan: 

1. Waktu fermentasi optimal yang dibutuhkan oleh bakteri asam laktat 

Leuconostoc mesenteroides pada proses fermentasi basah biji kopi 

Robusta (Coffea canephora) Lereng Gunung Merapi yang dapat 

meningkatkan aktivitas antioksidan sebesar 1,06 % dan menurunkan 

kafein sebesar 11,61 % serta memiliki cita rasa yang disukai yaitu 

selama 12 jam. 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan yaitu : 

1. Perlu dilakukan fermentasi dengan Bakteri Asam Laktat yaitu 

Lactobacillus plantarum yang memiliki aktivitas enzim proteolitik, 

sehingga dapat meningkatkan aktivitas antioksidan dan menurunkan 

kafein secara optimal.  

2. Perlu dilakukan penambahan variasi ragi (kapang dan khamir) untuk 

penurunan kadar kafein yang lebih optimal. 
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Lampiran 1.  Hasil Analisis Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides.dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

 Tabel 31.       Hasil Analisis Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides.dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 11,16 3,46 

2 10,79 3,72 

3 10,53 3,53 

Rata - Rata  10,82666667 3,57 

Fermentasi 12 jam 

1 10,18 3,88 

2 10,14 3,8 

3 10,13 3,6 

Rata - Rata  10,15 3,76 

Fermentasi 18 jam 

1 9,84 3,97 

2 10,29 3,76 

3 9,89 3,66 

Rata - Rata  10,00666667 3,796666667 

Fermentasi 6 jam + 

LM 

1 11,12 3,34 

2 10,42 3,27 

3 10,2 3,41 

Rata - Rata 10,58 3,34 

Fermentasi 12 jam + 

LM 

1 10,15 3,51 

2 10,01 3,38 

3 10,08 3,42 

Rata - Rata 10,08 3,436666667 

Fermentasi 18 jam + 

LM 

1 9,8 3,6 

2 9,74 3,16 

3 9,93 3,24 

Rata - Rata 9,823333333 3,333333333 
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Tabel 32. Hasil Anova Analisis Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 2.164a 5 .433 6.383 .004 

Interaksi 1889.076 1 1889.076 27855.624 .000 

Penambahan Mikrobia .125 1 .125 1.843 .200 

Waktu Fermentasi 2.015 2 1.008 14.858 .001 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.024 2 .012 .177 .840 

Error .814 12 .068   

Total 1892.054 18    

Total Terkoreksi 2.978 17    

 

Tabel 33. Hasil DMRT Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi  

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

18 jam 6 9.9150  

12 jam 6 10.1150  

6 jam 6  10.7033 

Sig  .208 1.000 
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Tabel 34. Hasil Anova Analisis Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .629a 5 .125 5.857 .006 

Interaksi 225.498 1 225.498 10553.729 .000 

Penambahan Mikrobia .517 1 .517 24.187 .000 

Waktu Fermentasi .068 2 .034 1.580 .246 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.041 2 .021 .968 .408 

Error .256 12 .021   

Total 226.380 18    

Total Terkoreksi .882 17    

 

Tabel 35. Hasil DMRT Kadar Air Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 

6 jam 6 3.4550 

18 jam 6 3.5650 

12  jam 6 3.5982 

Sig  .131 
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Lampiran 2. Analisis Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 36.  Hasil Analisis Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides.dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 4,90 5,10 

2 5,50 5,40 

3 4,80 5,30 

Rata - Rata  5,066666667 5,266666667 

Fermentasi 12 jam 

1 4,50 5,40 

2 5,40 5,50 

3 4,70 5,10 

Rata - Rata  4,866666667 5,333333333 

Fermentasi 18 jam 

1 5,50 5,20 

2 4,70 5,10 

3 4,90 5,10 

Rata - Rata  5,033333333 5,133333333 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 4,60 5,20 

2 4,50 5,10 

3 4,60 4,90 

Rata - Rata 4,566666667 5,066666667 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 5,30 5,10 

2 4,90 5,40 

3 4,70 5,20 

Rata - Rata 4,966666667 5,233333333 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 4,70 5,10 

2 4,90 5,10 

3 4,50 5,20 

Rata – Rata 4,70 5,133333333 
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Tabel 37. Hasil Anova Analisis Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .587a 5 .117 1.040 .438 

Interaksi 426.320 1 426.320 3780.177 .000 

Penambahan Mikrobia .269 1 .269 2.384 .149 

Waktu Fermentasi .030 2 .015 .133 .877 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.288 2 .144 1.276 .314 

Error 1.353 12 .113   

Total 428.260 18    

Total Terkoreksi 1.940 17    

 

Tabel 38. Hasil DMRT Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi  

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 

6 jam 6 4.8167 

18 jam 6 4.8667 

12 jam 6 4.9167 

Sig  .633 
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Tabel 39. Hasil Anova Analisis Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .149a 5 .030 1.494 .263 

Interaksi 485.681 1 485.681 24284.028 .000 

Penambahan Mikrobia .045 1 .045 2.250 .159 

Waktu Fermentasi .074 2 .037 1.861 .198 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.030 2 .015 .750 .493 

Error .240 12 .020   

Total 486.070 18    

Total Terkoreksi .389 17    

 

Tabel 40. Hasil DMRT Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi  

Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 

18 jam 6 5.1333 

6 jam 6 5.1667 

12 jam 6 5.2833 

Sig  .105 
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Lampiran 3. Analisis Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 41.    Hasil Analisis Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 5,90 9,70 

2 6,70 10,10 

3 6,30 10,20 

Rata - Rata  6,30 10,00 

Fermentasi 12 jam 

1 7,00 10,00 

2 6,60 10,50 

3 7,10 10,20 

Rata - Rata  6,90 10,23333333 

Fermentasi 18 jam 

1 6,90 10,10 

2 6,70 10,90 

3 7,20 9,90 

Rata - Rata  6,933333333 10,30 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 6,90 10,50 

2 7,10 9,80 

3 6,80 9,70 

Rata - Rata 6,933333333 10,00 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 7,00 10,10 

2 7,30 10,50 

3 6,90 10,30 

Rata - Rata 7,066666667 10,30 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 7,30 10,80 

2 7,50 10,60 

3 7,20 10,30 

Rata - Rata 7,333333333 10,56666667 
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Tabel 42. Hasil Anova Analisis Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 1.731a 5 .346 5.419 .008 

Interaksi 859.742 1 859.742 13456.835 .000 

Penambahan Mikrobia .720 1 .720 11.270 .006 

Waktu Fermentasi .848 2 .424 6.635 .011 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.163 2 .082 1.278 .314 

Error .767 12 .064   

Total 862.240 18    

Total Terkoreksi 2.498 17    

 

Tabel 43. Hasil DMRT Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

6 jam 6 6.6167  

12 jam 6  6.9833 

18 jam 6  7.1333 

Sig  1.000 .324 
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Tabel 44. Hasil Anova Analisis Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .687a 5 .137 1.166 .380 

Interaksi 1884.980 1 1884.980 16004.547 .000 

Penambahan Mikrobia .056 1 .056 .472 .505 

Waktu Fermentasi .573 2 .287 2.434 .130 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.058 2 .029 .245 .786 

Error 1.413 12 .118   

Total 1887.080 18    

Total Terkoreksi 2.100 17    

 

Tabel 45. Hasil DMRT Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 

6 jam 6 10.0000 

12 jam 6 10.2667 

18 jam 6 10.4333 

Sig  .059 
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Lampiran 4. Analisis Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 46.  Hasil Analisis Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 13,13 12,69 

2 14,01 11,82 

3 12,69 12,26 

Rata - Rata  13,28 12,26 

Fermentasi 12 jam 

1 11,38 11,38 

2 12,26 11,38 

3 12,69 12,26 

Rata - Rata  12,11 11,67 

Fermentasi 18 jam 

1 11,38 11,38 

2 11,38 11,82 

3 11,82 11,82 

Rata - Rata  11,53 11,67 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 12,69 13,13 

2 11,82 12,26 

3 12,26 12,26 

Rata - Rata 12,26 12,55 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 11,38 12,26 

2 11,38 12,26 

3 11,82 11,38 

Rata – Rata 11.53 11,97 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 11,38 11,38 

2 10,07 12,26 

3 10,07 10,51 

Rata - Rata 10,51 11,38 
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Tabel 47. Hasil Anova Analisis Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 12.841a 5 2.568 8.618 .001 

Interaksi 2534.957 1 2534.957 8506.727 .000 

Penambahan Mikrobia 3.441 1 3.441 11.547 .005 

Waktu Fermentasi 9.209 2 4.605 15.452 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.191 2 .095 .320 .732 

Error 3.576 12 .298   

Total 2551.374 18    

Total Terkoreksi 16.417 17    

 

Tabel 48. Hasil DMRT Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 11.0167   

12 jam 6  11.8183  

6 jam 6   12.7667 

Sig  1.000 1.000 1.000 
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Tabel 49. Hasil Anova Analisis Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 2.766a 5 .553 1.857 .176 

Interaksi 2556.363 1 2556.363 8578.560 .000 

Penambahan Mikrobia .044 1 .044 .148 .707 

Waktu Fermentasi 2.382 2 1.191 3.997 .047 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.340 2 .170 .571 .580 

Error 3.576 12 .298   

Total 2562.706 18    

Total Terkoreksi 6.342 17    

 

Tabel 50. Hasil DMRT Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Penambahan Mikrobia N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

18 jam 12 11.5283  

12 jam 12 11.8200 11.8200 

6 jam 12  12.4033 

Sig  .373 .089 
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Lampiran 5. Analisis Karbohidrat Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 51  Hasil Analisis Karbohidrat Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 65,11 69,05 

2 63 68,96 

3 65,68 68,71 

Rata - Rata  64,60 68,91 

Fermentasi 12 jam 

1 66,94 69,34 

2 65,6 68,82 

3 65,38 68,84 

Rata - Rata  65,97 69,00 

Fermentasi 18 jam 

1 66,38 69,35 

2 66,93 68,42 

3 66,19 69,52 

Rata - Rata  66,50 69,10 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 64,69 67,83 

2 66,16 69,57 

3 66,14 69,73 

Rata - Rata 65,66 69,04 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 66,17 69,03 

2 66,41 68,46 

3 66,50 69,70 

Rata - Rata 66,36 69,06 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 66,82 69,12 

2 67,79 68,88 

3 68,30 70,75 

Rata - Rata 67,64 69,58 
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Tabel 52. Hasil Anova Analisis Kadar Karbohidrat Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 15.780a 5 3.156 4.653 .014 

Interaksi 78670.900 1 78670.900 115991.006 .000 

Penambahan Mikrobia 3.529 1 3.529 5.203 .042 

Waktu Fermentasi 11.691 2 5.845 8.618 .005 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.560 2 .280 .413 .671 

Error 8.139 12 .678   

Total 78694.819 18    

Total Terkoreksi 23.919 17    

 

Tabel 53. Hasil DMRT Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

6 jam 6 65.0967  

12 jam 6  66.1667 

18 jam 6  67.0683 

Sig  1.000 .082 
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Tabel 54. Hasil Anova Analisis Kadar Karbohidrat Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .846a 5 .169 .345 .876 

Interaksi 85992.192 1 85992.192 175516.159 .000 

Penambahan Mikrobia .247 1 .247 .505 .491 

Waktu Fermentasi .449 2 .225 .458 .643 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.149 2 .075 .152 .860 

Error 5.879 12 .490   

Total 85998.917 18    

Total Terkoreksi 6.725 17    

 

Tabel 55. Hasil DMRT Kadar Karbohidrat Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Penambahan Mikrobia N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 

6 jam 6 68.9833 

12 jam 6 69.0317 

18 jam 6 69.3400 

Sig  .418 

 

  



 

 

177 
 

 

Lampiran 6. Analisis pH Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 56.  Hasil Analisis pH Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 6,53 5,87 

2 6,54 5,89 

3 6,56 5,87 

Rata - Rata  6,543333333 5,876666667 

Fermentasi 12 jam 

1 6,54 5,74 

2 6,54 5,76 

3 6,54 5,73 

Rata - Rata  6,54 5,743333333 

Fermentasi 18 jam 

1 6,48 5,63 

2 6,49 5,66 

3 6,46 5,61 

Rata - Rata  6,476666667 5,633333333 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 6.45 5,67 

2 6,45 5,69 

3 6,46 5,69 

Rata - Rata 6,455 5,683333333 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 6,48 5,67 

2 6,45 5,67 

3 6,44 5,68 

Rata - Rata 6,456666667 5,673333333 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 6,42 5,62 

2 6,44 5,63 

3 6,43 5,61 

Rata - Rata 6,43 5,62 
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Tabel 57. Hasil Anova Analisis pH Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .034a 5 .007 39.406 .000 

Interaksi 756.605 1 756.605 4393190.323 .000 

Penambahan Mikrobia .024 1 .024 140.516 .000 

Waktu Fermentasi .008 2 .004 23.516 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.002 2 .001 4.742 .030 

Error .002 12 .000   

Total 756.641 18    

Total Terkoreksi .036 17    

 

Tabel 58. Hasil DMRT Kadar pH Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi  

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Penambahan Mikrobia N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

18 jam) 12 6.4533  

6 jam 12  6.4983 

12 jam 12  6.4983 

Sig  1.000 1.000 

 

Tabel 59. Hasil Anova Analisis pH Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup .034 5 .007 39.406 .000 

Dalam grup .002 12 .000   

Total .036 17    

  



 

 

179 
 

 

Tabel 60. Hasil Anova Analisis Kadar pH Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi .134a 5 .027 127.247 .000 

Interaksi 585.846 1 585.846 2775062.132 .000 

Penambahan Mikrobia .038 1 .038 181.289 .000 

Waktu Fermentasi 0.71 2 .035 167.289 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.025 2 .013 60.184 .000 

Error .003 12 .000   

Total 585.983 18    

Total Terkoreksi .137 17    

 

Tabel 61. Hasil DMRT pH Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Sangrai 

dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 5.6267   

12 jam 6  5.7083  

6 jam 6   5.7800 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 62. Hasil Anova Analisis pH Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup .134 5 .027 127.247 .000 

Dalam grup .003 12 .000   

Total .137 17    
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Lampiran 7. Analisis Total Fenolik Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

Tabel 63.  Hasil Analisis Total Fenolik Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 26,63 112,37 

2 26,77 113,69 

3 25,5 113,69 

Rata - Rata  26,30 113,25 

Fermentasi 12 jam 

1 22,56 98,43 

2 22,56 99,09 

3 22,19 99,76 

Rata - Rata  22,44 99,09 

Fermentasi 18 jam 

1 21,13 92,46 

2 20,6 91,13 

3 20,6 90,46 

Rata - Rata  20,78 91,35 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 31,21 119,67 

2 31,48 118,34 

3 31,28 119 

Rata - Rata 31,32 119,00 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 29,49 124,98 

2 29,09 123,65 

3 29,22 122,99 

Rata - Rata 29,27 123,87 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 18,14 85,15 

2 17,87 85,81 

3 18,4 85,15 

Rata - Rata 18,14 85,37 

 

  



 

 

181 
 

 

Tabel 64. Hasil Anova Analisis Total Fenolik Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 392.626a 5 78.525 623.491 .000 

Interaksi 10987.549 1 10987.549 87241.234 .000 

Penambahan Mikrobia 42.443 1 42.443 336.996 .000 

Waktu Fermentasi 274.347 2 137.174 1089.160 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

75.836 2 37.918 301.069 .000 

Error 1.511 12 .126   

Total 11381.686 18    

Total Terkoreksi 394.137 17    

 

Tabel 65. Hasil DMRT Total Fenolik Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 19.4567   

12 jam 6  25.8517  

6 jam 6   28.8117 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 66. Hasil Anova Analisis Total Fenolik Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 392.626 5 78.525 623.491 .000 

Dalam grup 1.511 12 .126   

Total 394.137 17    
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Tabel 67. Hasil Anova Analisis Total Fenolik Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 3678.838a 5 735.768 1201.515 .000 

Interaksi 199674.082 1 199674.082 326069.482 .000 

Penambahan Mikrobia 301.433 1 301.433 492.243 .000 

Waktu Fermentasi 2654.474 2 1327.237 2167.389 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

722.931 2 361.466 590.277 .000 

Error 7.348 12 .612   

Total 203360.268 18    

Total Terkoreksi 3686.187 17    

 

Tabel 68. Hasil DMRT Total Fenolik Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 88.3600   

12 jam 6  111.4833  

6 jam 6   116.1267 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 69. Hasil Anova Analisis Total Fenolik Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 35.409 5 7.082 433.575 .000 

Dalam grup .196 12 .016   

Total 35.605 17    
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Lampiran 8. Analisis Aktivitas Antioksidan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Tabel 70  Hasil Analisis Aktivitas Antioksidan Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 23,08 83,57 

2 22,53 83,43 

3 22,67 83,57 

Rata - Rata  22,76 83,52 

Fermentasi 12 jam 

1 20,72 82,31 

2 21,00 82,31 

3 20,58 82,17 

Rata - Rata  20,77 82,27 

Fermentasi 18 jam 

1 17,52 81,48 

2 17,66 81,48 

3 17,52 81,34 

Rata - Rata  17,57 81,43 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 23,23 83,84 

2 23,37 84,12 

3 23,37 84,12 

Rata - Rata 23,34 84,03 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 22,95 84,82 

2 22,67 84,82 

3 23,23 84,96 

Rata - Rata 22,95 84,87 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 22,25 80,78 

2 22,53 81,20 

3 22,39 80,92 

Rata - Rata 22,39 80,97 
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Tabel 71. Hasil Anova Analisis Antioksidan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 71.183a 5 14.237 353.365 .000 

Interaksi 8418.829 1 8418.829 208961.553 .000 

Penambahan Mikrobia 28.627 1 28.627 710.549 .000 

Waktu Fermentasi 28.666 2 14.333 355.752 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

13.890 2 6.945 172.385 .000 

Error .483 12 .040   

Total 8490.496 18    

Total Terkoreksi 71.667 17    

 

Tabel 72. Hasil DMRT Antioksidan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 19.9783   

12 jam 6  21.8583  

6 jam 6   23.0433 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 73. Hasil Anova Analisis Antioksidan Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 71.183 5 14.237 353.395 .000 

Dalam grup .483 12 .1040   

Total 71.667 17    
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Tabel 74. Hasil Anova Analisis Antioksidan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 33.837a 5 6.767 238.850 .000 

Interaksi 123477.995 1 123477.995 43580846.874 .000 

Penambahan Mikrobia 3.142 1 3.142 110.883 .000 

Waktu Fermentasi 23.979 2 11.990 423.159 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

6.716 2 3.358 118.524 .000 

Error .340 12 .028   

Total 123512.172 18    

Total Terkoreksi 34.177 17    

 

Tabel 75. Hasil DMRT Antioksidan Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 81.2000   

12 jam 6  83.4983  

6 jam 6   83.7750 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 76. Hasil Anova Analisis Antioksidan Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 35.409 5 7.082 433.575 .000 

Dalam grup .196 12 .016   

Total 35.605 17    

 

= 

  



 

 

186 
 

 

Lampiran 9. Analisis Kadar Kafein Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

Tabel 77.  Hasil Analisis Kadar Kafein Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan Biji Tanpa Sangrai Biji Sangrai 

Fermentasi 6 jam 

1 2,21 2,83 

2 2,10 3,10 

3 2,26 3,19 

Rata – Rata  2,19 3,04 

Fermentasi 12 jam 

1 1,85 2,83 

2 1,66 2,43 

3 1,74 2,47 

Rata – Rata  1,75 2,59 

Fermentasi 18 jam 

1 1,71 2,84 

2 1,59 2,61 

3 1,74 2,81 

Rata – Rata  1,68 2,75 

Fermentasi 6 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 2,12 2,84 

2 1,80 2,61 

3 1,66 2,81 

Rata – Rata 1,86 2,75 

Fermentasi 12 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 1,74 2,29 

2 1,63 2,37 

3 1,70 1,83 

Rata – Rata 1,69 2,16 

Fermentasi 18 jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 1,22 2,21 

2 1,38 2,14 

3 1,17 1,81 

Rata – Rata 1,26 2,05 
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Tabel 78. Hasil Anova Analisis Kafein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 1.370a 5 .274 17.710 .000 

Interaksi 54.358 1 54.358 3513.244 .000 

Penambahan Mikrobia .331 1 .331 21.377 .001 

Waktu Fermentasi .932 2 .466 30.134 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.107 2 .053 3.452 .065 

Error .186 12 .015   

Total 55.913 18    

Total Terkoreksi 1.556 17    

 

Tabel 79. Hasil DMRT Kafein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 3 

18 jam 6 1.4683   

12 jam 6  1.7200  

6 jam 6   2.0250 

Sig  1.000 1.000 1.000 

 

Tabel 80. Hasil Anova Analisis Kafein Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 1.370 5 .274 17.710 .000 

Dalam grup .186 12 .015   

Total 1.556 17    
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Tabel 81. Hasil Anova Analisis Kafein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 2.073a 5 .415 10.072 .001 

Interaksi 112.300 1 112.300 2728.306 .000 

Penambahan Mikrobia .548 1 .548 13.308 .003 

Waktu Fermentasi 1.509 2 .754 18.328 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* Waktu 

Fermentasi 

.016 2 .008 .197 .824 

Error .494 12 .041   

Total 114.867 18    

Total Terkoreksi 2.567 17    

 

Tabel 82. Hasil DMRT Kafein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Sangrai dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

18 jam 6 2.2183  

12 jam 6 2.3783  

6 jam 6  2.8967 

Sig  .197 1.000 

 

Tabel 83. Hasil Anova Analisis Kafein Interaksi Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

 Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

kebebasan 

Rerata 

kuadrat 

F Hitung Sig 

Antara grup 2.073 5 .415 10.072 .001 

Dalam grup .494 12 .041   

Total 2.567 17    
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Lampiran 10. Analisis Angka Lempeng Total Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Tabel 84.  Hasil Analisis Angka Lempeng Total Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan 
Pengenceran 

ALT Log ALT 
1 2 3 4 5 

Fermentasi 6 jam 

1 3 1 0 0 0 30 1,48 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata  0,49 

Fermentasi 12 

jam 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata  0 

Fermentasi 18 

jam 

1 18 8 3 0 0 180 2,25 

2 6 3 0 0 0 60 1,78 

3 9 2 0 0 0 90 1,95 

Rata - Rata  1,99 

Fermentasi 6 jam 

+ Leuconostoc 

messenteroides. 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata 0 

Fermentasi 12 

jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 1 0 0 0 0 10 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata 0,33 

Fermentasi 18 

jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 21 6 3 0 0 210 2,32 

2 2 1 0 0 0 20 1,30 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata 1,21 
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Tabel 85. Hasil Anova Angka Lempeng Total Biji Kopi Robusta (Coffe 

acanephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 

Jumlah 

Kuadrat 

Type II 

df 
Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 9.2458a 5 1.849 4.487 .015 

Interaksi 8.107 1 8.107 19.675 .001 

Penambahan Mikrobia .448 1 .448 1.087 .318 

Waktu Fermentasi 7.785 2 3.892 9.447 .003 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* 

Waktu Fermentasi 

1.012 2 .506 1.228 .327 

Error 4.944 12 .412   

Total 22.296 18    

Total Terkoreksi 14.189 17    

 

Tabel 86. Hasil DMRT Angka Lempeng Total Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

12 jam 6 .1667  

6 jam 6 .2467  

18 jam 6  1.6000 

Sig  .833 1.000 
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Lampiran 11.  Analisis Angka Kapang Khamir Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Tabel 87.  Hasil Analisis Angka Kapang Khamir Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Perlakuan Ulangan 
Pengenceran 

ALT Log ALT 
1 2 3 4 5 

Fermentasi 6 jam 

1 2 0 0 0 0 20 1,30 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata  0,43 

Fermentasi 12 

jam 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata  0 

Fermentasi 18 

jam 

1 25 2 0 0 0 250 2,40 

2 17 3 1 0 0 170 2,23 

3 2 0 0 0 0 20 1,30 

Rata - Rata  1,98 

Fermentasi 6 jam 

+ Leuconostoc 

messenteroides. 

1 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata 0 

Fermentasi 12 

jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 0 0 0 0 0 10 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 0 0 

Rata - Rata 0,33 

Fermentasi 18 

jam + 

Leuconostoc 

messenteroides. 

1 3 2 1 0 0 210 2,32 

2 2 2 0 0 0 20 1,30 

3 1 3 1 0 0 10 1 

Rata - Rata 1,26 
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Tabel 88. Hasil Anova Angka Kapang Khamir Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides.dan Variasi Waktu Fermentasi. 

Sumber 
Jumlah Kuadrat 

Type II 
df 

Rerata 

Kuadrat 
F Sig 

Model Terkoreksi 10.313a 5 2.063 12.722 .000 

Interaksi 6.734 1 6.734 41.538 .001 

Penambahan 

Mikrobia 
.661 1 .661 4.079 066 

Waktu Fermentasi 9.261 2 4.631 28.562 .000 

Penambahan BAL 

Leuconostoc 

messenteroides* 

Waktu Fermentasi 

.361 2 .195 1.205 .333 

Error 1.946 12 .162   

Total 18.993 18    

Total Terkoreksi 12.259 17    

 

Tabel 89. Hasil DMRT Angka Kapang Khamir Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Variasi Waktu Fermentasi. 

Waktu Fermentasi N 
Tingkat Kepercayaan = 95 % 

1 2 

12 jam 6 .0000  

6 jam 6 .2167  

18 jam 6  1.6183 

Sig  .370 1.000 
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Tabel 90. Hasil Uji Organoleptik Parameter Warna Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

mesenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Warna 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 4 6 1 5 3 2 

2 6 4 2 5 3 2 

3 3 4 6 2 1 5 

4 5 6 2 4 3 1 

5 6 3 2 4 5 1 

6 2 5 1 6 3 5 

7 1 2 4 3 6 5 

8 4 3 2 5 6 1 

9 3 4 1 5 6 2 

10 3 5 1 6 2 4 

11 6 5 1 3 4 2 

12 6 3 1 4 5 2 

13 6 4 5 2 3 1 

14 4 3 5 1 2 6 

15 4 2 3 5 6 2 

Rata - Rata 4,2 3,93 2,47 3,87 3,87 2,73 

 

Tabel 91. Hasil Uji Organoleptik Parameter Rasa Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

mesenteroides Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Rasa 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 5 6 2 3 4 1 

2 1 2 3 4 5 6 

3 3 4 6 1 2 5 

4 6 5 2 4 3 1 

5 2 6 4 5 3 1 

6 2 5 4 3 6 1 

7 1 2 3 4 5 6 

8 5 1 3 2 6 4 

9 3 1 5 4 2 6 

10 2 5 6 1 3 4 

11 6 2 1 5 4 3 

12 5 3 2 6 1 4 

13 6 4 2 3 1 5 

14 3 2 6 1 4 5 

15 4 2 3 5 6 1 

Rata - Rata 3,60 3,33 3,46 3,67 3,67 3,53 
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Tabel 92. Hasil Uji Organoleptik Parameter Aroma Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

mesenteroides Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Aroma 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 1 2 4 6 5 3 

2 2 6 4 5 1 3 

3 4 3 6 2 1 5 

4 3 4 5 6 1 2 

5 4 1 3 2 5 6 

6 5 2 3 1 4 6 

7 1 2 5 3 6 4 

8 6 3 1 2 4 5 

9 2 1 5 4 3 6 

10 5 1 3 6 2 4 

11 6 5 1 3 4 2 

12 4 3 1 6 2 5 

13 3 4 5 1 6 2 

14 3 6 4 5 2 1 

15 5 3 2 1 4 6 

Rata - Rata 3,60 3,07 3,47 3,33 3,33 4 

 

Tabel 93. Hasil Uji Organoleptik Parameter Sensasi di Mulut Espresso Biji Kopi 

Robusta (Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL 

Leuconostoc mesenteroides Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Sensasi di Mulut 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 5 6 2 3 4 1 

2 1 2 3 4 5 6 

3 3 4 6 2 1 5 

4 5 4 6 1 3 2 

5 2 6 4 5 3 1 

6 1 5 3 4 6 2 

7 1 2 3 4 6 5 

8 5 2 4 3 6 1 

9 2 5 6 1 4 3 

10 5 2 4 3 6 1 

11 6 1 2 4 5 3 

12 5 4 2 1 3 6 

13 2 4 6 3 5 1 

14 4 5 1 6 3 2 

15 5 2 3 6 4 1 

Rata - Rata 3,47 3,60 3,67 4,27 4,27 2,68 
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Tabel 94. Hasil Uji Organoleptik Parameter Keasaman Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

mesenteroides Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Keasaman 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 1 2 4 5 3 6 

2 5 6 4 3 2 1 

3 5 4 1 6 3 2 

4 3 5 2 4 6 1 

5 1 6 4 2 3 5 

6 2 4 6 3 1 5 

7 1 2 4 3 5 6 

8 3 6 5 1 4 2 

9 2 3 6 5 1 4 

10 2 5 6 1 3 4 

11 1 6 5 2 3 4 

12 6 5 4 2 3 1 

13 2 5 4 3 6 1 

14 4 5 1 6 3 2 

15 5 3 2 6 4 1 

Rata - Rata 2,87 4,47 3,87 3,33 3,33 3,00 

 

Tabel 95. Hasil Uji Organoleptik Parameter Kepahitan Espresso Biji Kopi Robusta 

(Coffea canephora) Merapi dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

mesenteroides Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Kepahitan 

2105 3005 2110 2012 2212 2612 

1 6 5 3 2 4 1 

2 6 5 4 3 2 1 

3 2 4 1 5 3 6 

4 2 3 5 6 4 1 

5 6 3 2 4 5 1 

6 6 3 1 2 5 4 

7 6 5 3 4 2 1 

8 3 1 2 5 6 4 

9 4 6 1 3 5 2 

10 5 4 6 1 3 2 

11 6 1 5 4 3 2 

12 6 1 2 4 3 5 

13 3 2 1 6 4 5 

14 4 5 1 6 3 2 

15 3 6 5 1 2 4 

Rata - Rata 4,53 3,60 2,80 3,60 3,60 2,73 
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Lampiran 12. Dokumentasi Penelitian  

Tabel 96.  Kadar Abu Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Tanpa 

Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

NO. 

Kadar Abu Biji Kopi Robusta Merapi Tanpa Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

6 jam 6 jam 

2. 

12 jam 12 jam 

3 

18 jam 18 jam 

NO. 

Kadar Abu Biji Kopi Robusta Merapi Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

6 jam 

 

 
6 jam 

2. 

12 jam 12 jam 
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3 

 

18 jam 

 

18 jam 

 

Tabel 97  Kadar Lemak Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Tanpa 

Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

No 

Lemak  

Biji Kopi Robusta Tanpa 

Sangrai 

Biji Kopi Robusta Sangrai 

1 

 

 
 

 

 
 

 

 

  



 

 

198 
 

 

Tabel 98.  Kadar Protein Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Tanpa 

Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

NO. 
Kadar Protein Biji Kopi Robusta Merapi Tanpa Sangrai 

Sebelum Titrasi Sesudah Titrasi 

1. 

Fermentasi Mikrobia Alami tanpa 

sangrai (6 jam, 12 jam, 18 jam  

 

2. 

 

Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

tanpa sangrai (6 jam, 12 jam, 18 

jam  

 

NO. 
Kadar Protein Biji Kopi Robusta Merapi Sangrai 

Sebelum Titrasi Sesudah Titrasi 

1. 

Fermentasi Mikrobia Alami tanpa 

sangrai (6 jam, 12 jam, 18 jam  
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2. 

Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

tanpa sangrai (6 jam, 12 jam, 18 

jam  
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Tabel 99.  Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Tanpa Sangrai dengan 

Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi Waktu 

Fermentasi. 

NO. 

Biji Kopi Robusta Merapi Tanpa Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

 

 
 

 

 
 

6 jam 

2. 

 

 
 

 

 
 

12 jam 

3 

 

 
 

 

 
 

18 jam 
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Tabel 100.  Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Sangrai dengan 

Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi Waktu 

Fermentasi. 

NO. 

Biji Kopi Robusta Merapi Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

 

 

 

 
 

6 jam 

2. 

 

 
 

 

 
 

12 jam 

3 

 

 
 

 

 
 

18 jam 
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Tabel 101.  Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Tanpa Sangrai 

dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi 

Waktu Fermentasi. 

NO. 

Espresso Biji Kopi Robusta Merapi Tanpa Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

 

 
 

 

 
 

6 jam 

2. 

 

 
 

 

 
 

12 jam 

3 

 

 
 

 

 
 

18 jam 
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Tabel 102.  Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi Sangrai dengan 

Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan Variasi Waktu 

Fermentasi. 

NO. 

Espresso Biji Kopi Robusta Merapi Sangrai 

Fermentasi Mikrobia Alami Fermentasi Mikrobia Alami + 

Leuconostoc messenteroides 

1. 

 

 

 

 
 

6 jam 

2. 

 

 
 

 

 
 

12 jam 

3 

 

 
 

 

 
 

18 jam 
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Tabel 103.  Angka Lempeng Total Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami 

6 jam 12 jam 18 jam 

1 

 

 
 

 

 

 

 

2 

 

 
 

 

 

 

 

3 

 

 
 

 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 

 

 

5 
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No 
Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi Mikrobia Alami + Leuconostoc messenteroides 

6 jam 12 jam 18 jam 

1 

 

 
 

 

 

 

 

2 

 

 
 

 

 

 

 

3 

 

 
 

 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 

 

 

5 
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Tabel 104.  Angka Kapang-Khamir Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi  

Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc messenteroides dan 

Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami 

6 jam 12 jam 18 jam 

1 

 

 
 

 

 

 

 

2 

 

 
 

 

 

 

 

3 

 

 
 

 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 

 

 

5 
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No 
Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi Mikrobia Alami + Leuconostoc messenteroides 

6 jam 12 jam 18 jam 

1 

 

 
 

 

 

 

 

2 

 

 
 

 

 

 

 

3 

 

 
 

 

 

 

 

4 

 

 
 

 

 

 

 

5 
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Tabel 105.  Total Fenolik Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dan Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

No 
Total Fenolik setelah Diinkubasi  

Biji Kopi Robusta Tanpa Sangrai Biji Kopi Robusta Sangrai 

1 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Gambar 17. Kurva Standar Asam Galat (Dokumentasi probadi, 2019). 
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Tabel 106.  Antioksidan Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) Merapi 

Tanpa Sangrai dan Sangrai dengan Penambahan BAL Leuconostoc 

messenteroides dan Variasi Waktu Fermentasi. 

No 

Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami (Tanpa 

Sangrai) 

Sebelum Inkubasi Setelah Inkubasi 30 menit 

1 

 

 
 

 

 
 

2 

 

 
 

 

 
 

3 

 

 
 

 

 

No 

Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami + 

Leuconostoc mesenteroides (Tanpa Sangrai) 

Sebelum Inkubasi Setelah Inkubasi 30 menit 

1 

 

 
 

 

 
 

2 

 

 
 

 

 
 

3 
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No 
Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami (Sangrai) 

Sebelum Inkubasi Setelah Inkubasi 30 menit 

1 

 

 

 

 
 

2 

 

 
 

 

 
 

3 

 

 
 

 

 

No 

Fermentasi Biji Kopi Robusta Merapi dengan Mikrobia Alami + 

Leuconostoc mesenteroides (Sangrai) 

Sebelum Inkubasi Setelah Inkubasi 30 menit 

1 

 

 

 

  
 

2 

 

 
 

 

   
 

3 
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Tabel 107.  Perbandingan Antioksidan Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea 

canephora) Merapi dengan Asam Askorbat 

Fermentasi Biji Kopi Robusta 

Merapi dengan Mikrobia Alami + 

Leuconostoc mesenteroides (12 

jam) 

Asam Askorbat 

 

 

 

 

. 

 

Gambar 18. Kurva Standar Kafein (Dokumentasi probadi, 2019). 

Tabel 108.  Uji organoleptik Espresso Biji Kopi Robusta (Coffea canephora) 

Merapi  
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Gambar 19. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta tanpa sangrai fermentasi 6 

jam dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 
Gambar 20. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta tanpa sangrai fermentasi 12 

jam dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 
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Gambar 21. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta tanpa sangrai fermentasi 18 

jam dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 

 
Gambar 22. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 6 jam 

dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 
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Gambar 23. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta tanpa sangrai fermentasi 12 

jam dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 
Gambar 24. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta tanpa sangrai fermentasi 18 

jam dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 
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Gambar 25. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 6 jam 

dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 

 
Gambar 26. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 12 jam 

dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 
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Gambar 27. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 18 jam 

dengan mikrobia alami (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 

 
Gambar 28. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 6 jam 

dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 
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Gambar 29. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 12 jam 

dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 

 

 
Gambar 30. Grafik HPLC kafein biji kopi Robusta sangrai fermentasi 18 jam 

dengan BAL L. mesenteroides (Dokumentasi Pribadi, 2019). 


