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ABSTRACT
This study aims to analyze the effectiveness of papaya leaf extract in accelerating pulp removal time while
evaluating its impact on the organoleptic quality of the resulting Robusta coffee. The research was
conducted in Jember using various concentrations of papaya leaf extract at 33%, 25%, and 20%, along
with a control treatment. Pulp removal time data were analyzed using ANOVA followed by Duncan's
Multiple Range Test, while organoleptic data were analyzed descriptively. The results indicated that the
variation in papaya leaf extract concentration had a significant effect on the speed of pulp removal. Higher
extract concentrations led to a faster degradation process of the mucilage layer due to papain enzyme
activity. Based on organoleptic tests, the 33% concentration treatment achieved the highest scores for aroma
(4.8), flavor (4.1), and overall preference (4.2). Meanwhile, the 25% concentration provided the best color
results with a score of 3.9. The use of papaya leaf extract is proven to be an effective and economical
alternative for accelerating the fermentation process while increasing panelist preference for Robusta

coffee.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas ekstrak daun pepaya dalam mempercepat waktu
pengelupasan pulpa sekaligus mengevaluasi dampaknya terhadap mutu organoleptik kopi Robusta yang
dihasilkan. Penelitian dilakukan di Jember dengan variasi konsentrasi ekstrak daun pepaya sebesar 33%,
25%, dan 20%, serta satu perlakuan kontrol. Data waktu pelepasan pulpa dianalisis menggunakan
ANOVA yang dilanjutkan dengan wji Duncan, sedangkan data organoleptik dianalisis secara deskriptif.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi ekstrak daun pepaya berpengaruh nyata
terhadap kecepatan pelepasan pulpa. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak, semakin cepat proses degradasi
lapisan lendir karena aktrvitas enzim papain. Berdasarkan wji organoleptik, perlakuan konsentrasi 33%
menghasilkan nilai tertinggi pada parameter aroma (4,3), rasa (4,1), dan kesukaan keseluruhan (4,2).
Sementara itu, konsentrasi 256% membertkan hasil warna terbaik dengan skor 3,9. Penggunaan ekstrak
daun pepaya terbukti menjadi alternatif yang efektif dan ekonomis untuk mempercepat proses fermentasi
sekaligus meningkatkan tingkat kesukaan panelis kopi Robusta.

Kata kunci: kopt Robusta, fermentasi, ekstrak daun pepaya, enzim papain

PENDAHULUAN

Kopi merupakan komoditas perkebunan strategis yang memberikan kontribusi signifikan
terhadap perekonomian nasional Indonesia. Sebagai salah satu produsen kopi Robusta terbesar
di dunia, Indonesia mengandalkan daerah sentra seperti Sumatera Selatan dengan total produksi
sekitar 219.586 ton dan menyumbang 27% dari total produksi nasional [17]. Kualitas biji kopi
yang dihasilkan sangat bergantung pada proses pasca-panen, terutama pada tahap fermentasi.
Proses ini krusial untuk membentuk senyawa prekursor citarasa melalui degradasi lapisan lendir
(mesokarp) yang kaya akan pektin dan gula. Fermentasi yang optimal umumnya berlangsung
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selama 24—36 jam untuk mengubah karbohidrat menjadi asam organik, alkohol, dan CO,, yang
berperan penting dalam menentukan profil aroma dan rasa akhir [27.

Metode fermentasi tradisional yang mengandalkan mikroba lingkungan memiliki efisiensi yang
rendah dengan durasi walktu berkisar 8—24 jam. Selain memakan waltu, metode ini sangat
rentan terhadap kontaminasi mikroba merugikan. Penelitian menunjukkan bahwa fermentasi
alami yang tidak terkontrol dapat meningkatkan Angka Lempeng Total (ALT) hingga 180
koloni/g dan pertumbuhan kapang hingga 7 koloni/g. Kondisi tersebut berisiko memicu over-
fermentation yang menghasilkan cacat rasa (off~flavor) serta potensi kontaminasi mikotoksin yang
membahayakan Kesehatan [37]. Oleh karena itu, inovasi untuk mempercepat pengelupasan pulpa
dan lendir menjadi sangat krusial guna meningkatkan efisiensi produksi, konsistensi mutu, dan
nilai tambah di tingkat petani.

Upaya percepatan fermentasi saat ini banyak berfokus pada penggunaan enzim pektinase
komersial atau penambahan starter bakteri asam laktat. Meskipun efektif, penerapan teknologi
ini sering kali terkendala oleh biaya pengadaan yang tinggi dan aksesibilitas yang terbatas bagi
petani kopi rakyat. Sebagai alternatif, pemanfaatan sumber enzim protease alami dari limbah
tanaman mulai mendapat perhatian, salah satunya adalah enzim papain yang terkandung dalam
tanaman pepaya (Carica papaya L.). Papain merupakan enzim proteolitik kuat yang terbukti
efektif’ dalam mendegradasi ikatan protein [4], akan tetapi aplikasi enzim ini pada pengolahan
kopi masih sangat terbatas, terutama penggunaan ekstrak daun pepaya yang selama ini hanya
dianggap sebagai limbah pertanian.

Pemanfaatan daun pepaya sebagai sumber enzim papain menawarkan keunggulan komparatif
dibandingkan penggunaan getah buah pepaya murni maupun enzim komersial. Selain
ketersediaannya yang melimpah dan mudah diperoleh, penggunaan ekstrak daun pepaya jauh
lebih ekonomis dan aplikatif bagi skala petani kecil [57. Diversifikasi bahan fermentasi
menggunakan limbah ini diharapkan tidak hanya mempercepat degradasi mesokarp secara
mekanis, tetapi juga mampu memberikan pengaruh positif terhadap aspek kimiawi biji kopi.

Selain aspek teknis efisiensi waktu, penelitian ini juga mengintegrasikan evaluasi organoleptik
sebagai indikator kualitas akhir. Pengujian organoleptik yang mencakup parameter aroma, rasa,
warna, dan tingkat kesukaan keseluruhan (hedonic test) dilakukan untuk memastikan bahwa
percepatan fermentasi menggunakan ekstrak daun pepaya tidak mengabaikan preferensi
konsumen. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas ekstrak daun
pepaya dalam mempercepat waktu pengelupasan pulpa sekaligus mengevaluasi dampaknya
terhadap mutu organoleptik kopi yang dihasilkan, sebagai upaya menciptakan model pengolahan
kopi yang efektif, murah, dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ember, baskom, pisau, gelas ukur, blender,
lumping. Bahan yang digunakan yaitu buah kopi Robusta yang diperoleh dari Desa Sidomulyo,
Kecamatan Silo, Kabupaten Jember, dengan daun pepaya sebagai sumber enzim papain alami
dan air sebagai pelarut ekstraksi.

Pembuatan Ekstrak Daun

Daun pepaya ditimbang sebanyak 200 gram untuk masing-masing perlakuan kemudian
diperkecil ukurannya untuk memudahkan proses ekstraksi. Selanjutnya, daun pepaya
ditambahkan pelarut air dengan volume yang bervariasi untuk menghasilkan tiga tingkat
konsentrasi, yaitu 400 ml air (konsentrasi 83%), 600 ml air (konsentrasi 25%), dan 800 ml air
(konsentrasi 20%). Campuran tersebut kemudian dihaluskan menggunakan blender hingga
seluruh komponen daun terekstrak secara sempurna.
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Proses Fermentasi Kopi

Proses fermentasi kopi diawali dengan sortasi 4 kilogram buah kopi matang untuk memilih buah
berwarna merah dengan kualitas fisik yang baik. Buah kopi tersebut kemudian ditumbuk hingga
kulit luarnya terlepas tanpa merusak lapisan pulpa (lendir), lalu dibagi menjadi 4 unit percobaan
masing-masing seberat 200 gram. Perlakuan fermentasi disusun menggunakan berbagai variasi
konsentrasi ekstrak daun pepaya (83%, 25%, dan 20%) yang dilakukan dalam dua kali ulangan.
Sebagai pembanding, digunakan kontrol berupa 200 gram biji kopi yang direndam dalam 700
ml air tanpa penambahan ekstrak enzim. Biji kopi akan diamati waktu pelepasan pulpanya pada
setiap perlakuan

Evaluasi Organoleptik

Pengujian organoleptik dilakukan dengan metode uji kesukaan (hedonik). Sampel berupa bubuk
kopi diseduh menggunakan standar Specialty Coffee Association of America (SCAA) untuk
cupping, yaitu 10 gram kopi dengan 150 ml air panas bersuhu 92°C. Kopi dibiarkan selama 5
menit sebelum dilakukan penilaian. Evaluasi dilakukan oleh 25 panelis semi-terlatih, tanpa
adanya pembandingan dengan standar atau sampel lain sebelumnya. Setiap panelis memberikan
skor kesukaan menggunakan skala 1-5. Parameter yang diamati meliputi warna, aroma, rasa,
dan keseluruhan [67.

Analisa Data

Data hasil penelitian waktu pelepasan pulpa yang diperoleh dari pengamatan fermentasi kopi
akan dianalisis menggunakan ANOVA dan apabila berbeda nyata akan dilanjutkan dengan uji
Duncan untuk mengetahui beda nyata. Data uji organolpetik akan dianalisis menggunakan
metode deskriptif, yaitu dengan membandingkan nilai rata-rata antar perlakuan, mengamati
tren yang muncul, serta menyoroti perbedaan antar konsentrasi ekstrak daun pepaya terhadap
parameter yang diamati.

HASIL DAN PEMBAHASAN

‘Waktu Pelepasan Pulpa

Berdasarkan uji sidik ragam, hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi konsentrasi ekstrak
daun pepaya berpengaruh nyata terhadap kecepatan pelepasan pulpa pada proses fermentasi kopi
(Gambar 1). Hal ini dibuktikan melalui yang memperlihatkan adanya perbedaan signifikan antar
perlakuan. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun pepaya yang digunakan, semakin cepat pula
proses pelepasan pulpa dari biji kopi. Hal ini dapat disebabkan karena adanya kandungan enzim
papain pada daun pepaya. Berdasarkan penelitian sebelumnya, ekstrak daun pepaya memiliki
kandungan enzim sekitar 0,054 mg/ml dengan metode ekstraksi penggilingan atau pengecilan
ukuran [77]. Bagian daun pepaya memiliki sumber papapin yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan biji dan kulit [87. Enzim papain pada dauan pepaya merupakan jenis enzim Cysteine
protease yang berfungsi sebagai katalisator dalam hidrolisis protein menjadi asam amino [97.
Enzim ini bekerja optimal pada suhu sekitar 50°C-60°C dan pH netral sekitar 6-8 [107].
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Konsetrasi Ekstrak Pepaya
Gambar 1. Waktu pelepasan pulpa kopi dengan ekstrak daun pepaya yang berbeda

Enzim papain berperan dalam pemutusan ikatan protein-polisakarida yang menyusun lapisan
lendir (mesokarp) biji kopi dengan cara menyerang ikatan peptida dalam jaringan lendir
tersebut, sehingga struktur yang semula bersifat viskos dan lengket mengalami degradasi
menjadi senyawa yang lebih sederhana dan larut air [47]. Pemutusan ikatan protein-polisakarida
yang menyusun lapisan lendir (mesokarp) kopi. Enzim papain bekerja dengan cara menyerang
ikatan peptida dalam jaringan lendir tersebut, sehingga struktur yang semula bersifat viskos
dan lengket mengalami degradasi menjadi senyawa yang lebih sederhana dan larut air [47.
Fenomena ini sesuai dengan prinsip kinetika enzim, di mana peningkatan konsentrasi enzim
akan meningkatkan laju reaksi hingga mencapai titik jenuh, sehingga konsentrasi ekstrak yang
lebih tinggi secara linear mampu memangkas waktu pengelupasan pulpa [117].

Percepatan waktu pelepasan pulpa ini memiliki korelasi langsung terhadap efisiensi proses
fermentasi kopi. Secara konvensional, fermentasi membutuhkan waktu lama untuk membiarkan
mikroba alami menghasilkan enzim endogen guna mendegradasi lendir [127. Melalui
penambahan enzim papain dari daun pepaya, fase degradasi lendir yang merupakan tahap paling
memakan waktu dapat dipersingkat secara signifikan. Pengurangan waktu fermentasi ini tidak
hanya meningkatkan kapasitas produksi per satuan waktu, tetapi juga meminimalisir risiko
termentasi berlebih (over-fermentation). Waktu pengelupasan pulpa yang lebih cepat mencegah
biji kopi terendam terlalu lama dalam cairan fermentasi yang kian asam, sehingga integritas fisik
biji tetap terjaga dan risiko munculnya aroma busuk akibat aktivitas mikroba kontaminan dapat
ditekan [137.

Hedonik Kopi

Aroma

Berdasarkan Tabel 1 dapat disimpulkan nilai aroma tertinggi diperoleh pada perlakuan 33%
ekstrak pepaya (4,3) yang menunjukkan bahwa konsentrasi enzim yang lebih tinggi mampu
menghasilkan aroma kopi yang lebih kompleks dan disukai panelis. proses pengelupasan pulpa
(mucilage removal) dalam fermentasi kopi sangat berkaitan dengan pembentukan aroma.
Pelepasan pulpa yang lebih cepat mencegah akumulasi metabolit asam berlebih dan mengurangi
risiko aroma tidak diinginkan, sementara fermentasi yang terkendali justru menghasilkan
senyawa volatil yang memperkuat aroma khas kopi [147].

Rasa

Berdasarkan Tabel 1, dapat disimpulkan nilai rasa tertinggi dimiliki oleh perlakuan 83% (4,1)
dan 25% (4,0). Semakin tinggi konsentrasi ekstrak daun pepaya, semakin baik kualitas rasa kopi
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yang dihasilkan. Enzim papain dari daun pepaya dapat memengaruhi rasa kopi dengan cara
mempercepat fermentasi, menurunkan kadar kafein, dan menghasilkan profil rasa yang lebih
bersih, seimbang, serta disukai panelis [117]. Percepatan degradasi mucilage oleh enzim papain
mengurangi risiko munculnya rasa asam berlebihan atau off~flavors akibat fermentasi yang
terlalu lama. Konsentrasi papain yang optimal (sekitar 0,5-1% atau ekstrak daun 25-80%)
memberikan keseimbangan antara body, acidity, dan sweetness.

Tabel 1. Nilai hedonik kopi

Sampel Aroma Rasa Warna Keseluruhan
Kontrol 3,5 3,4 3,6 3,5

20% ekstrak pepaya 3,9 3,8 3,7 3,8

25% ekstrak pepaya 4,2 4 3,9 4,1

33% ekstrak pepaya 4,3 4,1 3,8 4,2

Warna

Berdasarkan Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa nilai warna tertinggi diperoleh pada perlakuan
ekstrak pepaya 25%. Hal ini menunjukkan bahwa waktu pelepasan pulpa yang lebih cepat dengan
konsentrasi enzim papain yang optimal mampu menjaga warna kopi tetap cerah dan jernih yang
lebih disukai oleh panelis [117]. Pada perlakuan 83% ekstrak pepaya memperoleh skor 3,8, sedikit
lebih rendah dibanding 25%. Hal ini mengindikasikan bahwa percepatan fermentasi yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan degradasi pigmen lebih intens, sehingga warna kopi kurang stabil

[18]

Keseluruhan

Berdasarkan Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa nilai tertinggi diperoleh perlakuan ekstrak
pepaya 33%. Hasil ini menunjukkan kopi dengan perlakuan tersebut paling disukai oleh panelis
yang menandakan keseimbangan terbaik antara aroma, rasa, dan warna. Secara keseluruhan,
penggunaan ekstrak daun pepaya dalam fermentasi kopi terbukti meningkatkan mutu
organoleptik dibanding kontrol. Enzim papain mempercepat pelepasan pulpa dan menghasilkan
senyawa volatil yang memperkuat aroma serta rasa, sekaligus menjaga warna kopi tetap stabil.

KESIMPULAN

Penggunaan ekstrak daun pepaya sebagai sumber enzim papain alami terbukti efektif dalam
mempercepat waktu pelepasan pulpa pada proses fermentasi kopi Robusta dibandingkan dengan
metode konvensional. Peningkatan konsentrasi ekstrak secara linear berbanding lurus dengan
kecepatan degradasi lapisan lendir (mesokarp) biji kopi. Selain meningkatkan efisiensi waktu,
inovasi ini memberikan pengaruh positif terhadap mutu organoleptik kopi, di mana konsentrasi
33% merupakan perlakuan terbaik yang paling disukai panelis karena menghasilkan
keseimbangan optimal antara aroma yang kompleks, rasa yang bersih, dan warna yang stabil.
Pemanfaatan limbah daun pepaya ini direkomendasikan sebagai model pengolahan kopi yang
murah, aplikatif, dan berkelanjutan bagi petani kopi rakyat untuk meningkatkan nilai tambah
produk mereka.
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