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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pengunaan cairan rumen sebagai 

inokulum dengan level yang berbeda terhadap kandungan anti nutrisi tanin, kafein, dan anti 

tripsin kulit kopi fermentasi. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

eksperimen dengan pola racangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 5 perlakuan 4 

ulangan. Perlakuan tersebut terdiri dari: LI-0 = tanpa cairan rumen (kontrol); LI-10 = 

inokulum cairan rumen 10ml/kg kulit kopi; LI-20 = inokulum cairan rumen 20ml/kg kulit 

kopi; LI-30 = inokulum cairan rumen 30ml/kh kulit kopi; dan LI40 = inokulum cairan 

rumen 40ml/kg kulit kopi; masing-masing difermentasi selama 28 hari. Variabel yang 

diamati adalah kandungan tanin, kafein, dan anti tripsin. Data yang dianalisis menggunakan 

Analisis Sidik Ragam  (ASR) dan uji jarak berganda Duncan dengan bantuan software 

SPSS versi 25. Hasil penelitian menujukan bahwa level inokulum cairan rumen sapi 

mampu menurunkan kandungan tanin, kafein, dan anti tripsin kulit kopi dengan nilai 

masing-masing sebesar 1,37 - 2,75; 0,69 - 1,88; dan 0,50 - 1,15%. Hasil analisis statistika 

menujukkan bahwa perlakuan berpengaruh sangat nyata (P<0,001) terhadap penurunan 

kandungan antinutrisi tanin, kafein, dan anti tripsin. Dapat disimpulkan bahwa kosentrasi 

senyawa antinutrisi, tanin, kafein, dan anti tripsin yang terkandung dalam kulit kopi 

sangat tergantung pada level inokulum cairan rumen sapi dengan level penggunaan 

inokulum terbaik sebesar 40 ml/kg. 

Kata kunci:  anti nutrisi, fermentasi, inokulum cairan rumen sapi, kulit kopi 

 

 

ABSTRACT 

This study aimed to determine the effect of cow rumen fluid as an inoculum with different 

levels on the anti-nutrient content of tannin, caffeine and anti-trypsin in fermented coffee 

husk. The method used in this study was an experimental method with a Completely 

Randomized Design (CRD) pattern consisting of 5 treatments and 4 replications. The 

treatments consisted of: LI-0 = without rumen fluid (control); LI-10 = rumen fluid 

inoculum 10 ml / kg coffee husk; LI-20 = rumen fluid inoculum 20 ml / kg coffee husk; LI-

30 = rumen fluid inoculum 30 ml/kg coffee husk; LI-40 = rumen fluid inoculum 40 ml / kg 

coffee husk, each fermented for 28 days. The variables observed were tannin, caffeine and 

anti-trypsin content. Data were analyzed using Analysis of Variance (Anova) and Duncan's 

multiple range test with the help of SPSS software version 25. The results study showed 

that the level of cattle rumen fluid inoculum was able to reduce the content of tannin, 

caffeine and anti-trypsin, coffee husk i e 1.37-2.75, 0.69-1.88, 0.50-1.15%, respectively. 

The results of statistical analysis showed that the treatment had a very significant effect (P 
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<0.001) on reducing the content of anti-nutrients tannin, caffeine and anti-trypsin. It can be 

concluded that the content of anti-nutrients such as tannin, caffeine and anti-trypsin.  It can 

be concluded that the concentration of anti-nutritional compounds, tannins, caffeine, and 

anti-trypsin contained in coffee husk is highly dependent on the level of inoculum of cow 

rumen fluid with the best inoculum usage level being 40 ml/kg. 

Keywords: anti-nutrition, coffee, fermentation, inoculum of bovine rumen fluid 

 

PENDAHULUAN 

 

Limbah adalah hasil dari sisa tanamanan 

pertanian atau perkebunan yang hasil 

utamanya sudah diambil. Limbah dari 

perkebunan dan pertanian memiliki potensi 

untuk bisa dimanfaatkan sebagai pakan. 

Salah satu limbah hasil pertanian dan 

perkebunan untuk yang dapat digunakan 

adalah limbah kulit kopi. 

 Provinsi Nusa Tenggara Timur 

(NTT) merupakan salah satu penghasil 

kopi di Indonesia dengan luas areal 

perkebunan kopi tercatat sebesar 80.810 

hektar dengan produksi kopi sebesar 

25.39,79 ton. Kabupaten Manggarai Barat 

merupakan salah satu penghasil kopi di 

NTT, dengan produksi kopi sebesar 6.282 

ton (BPS, 2023). Dari 100 kg kopi yang 

dilakukan pengupasan, dihasilkan 56,8 kg 

biji kopi serta 43,2 kg atau setara dengan 

43,2% kulit (Ernawati dan Supeno, 2018). 

Berdasarkan data BPS yang ada, diperoleh 

limbah kulit kopi yang tinggi yaitu sebesar 

2,73 to. Limbah kulit kopi yang dihasilkan 

seringkali hanya dimanfaatkam sebagai 

pupuk organik dengan cara dibuang 

langsung ke lahan kebun kopi. 

 Pemanfaatan kulit kopi secara 

langsung sebagai pakan memiliki beberapa 

kelemahan, yaitu mengandung subtansi 

anti  nutrisi seperti tanin, kafein, lignin, dan 

senyawa polifenol (Orozco et al., 2008)). 

Adanya tanin dan kafein dapat 

menurunkan kesukaan dan palatabilitas 

bagi ternak (Widyotomo dkk., 2013), dan 

anti tripisn yang menghambat pencernaan 

protein dan penyerapan nutrisi terutama 

asam amino. Kelemahan tersebut dapat 

diatasi dengan melalui penolahan terlebih 

dahulu yaitu melalui proses fermentasi 

dengan menggunakan cairan rumen. Kulit 

kopi segar mengandung beberapa 

komponen antara lain selulosa (63%), 

lignin (17%), protein (11,5%), 

hemiselulosa (2,3%), tannin (1,8-8,56%), 

kafein (1,3%), dan komponen lainnya 

seperti serat kasar 18,69%, lemak 1,07%, 

abu 9,45%, kalsium 0,23%, dan fosfor 

0,02% (Coro et al., 2013., Kharishma, 

dkk., 2023). 
Salah satu sumber mikroorganisme 

yang dapat dimanfaatkan untuk fermentasi 

kulit kopi adalah mikroorganisme lokal 

(MOL) dengan  menggunakan cairan 

rumen sapi sebagai sumber inokulum. 

Fermentasi adalah salah satu teknologi 

yang dapat meningkatkan kandungan 

nutrisi dalam bahan pakan. Inokulum 

merupakan bahan, baik padat maupun cair, 

yang mengandung mikroba, spora, atau 

enzim yang ditambahkan ke substrat atau 

media fermentasi.  Cairan rumen sapi 

dilaporkan kaya akan berbagai enzim 

seperti enzim selulase, amilase, dan 

protease (Budiansyah et al., 2010) yang 

berperan penting dalam proses fermentasi 

untuk menguraikan senyawa anti-nutrisi. 

Cairan rumen dapat digunakan sebagai 

sumber asam amino, vitamin, dan mineral 

untuk meningkatkan kualitas pakan, 

mengidentifikasi komposisi zat-zat 

makanan dan sifat-sifat fisik maupun kimia 

bahan hasil pengendapan cairan rumen 

(Budiansyah dkk, 2011). 

Fermentasi dengan cairan rumen 

dapat menurunkan kandungan anti nutrisi 

pada kulit kopi, karena mengandung 

berbagai mikroorganisme, termasuk 

bakteri, protozoa, dan fungi, yang berperan 

dalam proses dekomposisi bahan organik. 

Lamid dkk., (2006), menyatakan bahwa 
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terdapat lima jenis bakteri yang terkandung 

dalam cairan isi rumen sapi yaitu Bacillus 

sp, Lactobacillus sp, Pseudomonas sp , 

Cellulomonas sp dan  Acinetobacter sp, 

dilihat dari hasil isolasi bakteri xilanolitik 

anaerob fakultatif. Mikroorganisme ini 

dapat memecah senyawa anti nutrisi seperti 

tanin dan kafein. Selama fermentasi 

berlangsung, terjadi perubahan pH, 

kelembaban dan aroma, serta perubahan 

komposisi zat makanan seperti protein, 

lemak, serat kasar, karbohidrat, vitamin, 

dan mineral (Bidura et al., 2008). 

Fermentasi dapat meningkatkan 

kandungan protein, mengurangi serat kasar 

(Istiqomah et al., 2010), menghilangkan 

zat anti-nutrisi, dan meningkatkan daya 

cerna protein (Olanipekun et al., 2015) 

yang terjadi karena perubahaan suhu dan 

tingkat keasaman. Dengan demikian, 

dalam penelitian ini diharapkan dengan 

semakin tinggi level inokulum cairan 

rumen dalam fermentasi dapat menurunkan 

kandungan anti nutrisi dalam kulit kopi.  

 

MATERI DAN METODE 

Lokasi dan Waktu  

Penelitian ini dilaksanakan di 

Kelurahan Oesapa Selatan, Kota Kupang 

untuk proses fermentasi sedangkan untuk 

analisis kandungan antinutrisis produk 

fermentasi dilakukan di laboratorium 

Chem-Mix Pratama Yogyakarta dan 

Laboratorium Ilmu Nutrisi dan 

Teknologi Pakan Bogor Institut 

Pertanian Bogor selama 3 (tiga) bulan, 

dari bulan April-Juli 2024. Tahapan 

dirancang dalam 4 tahap yakni 2 minggu 

tahap persiapan bahan, 4 minggu tahap 

fermentasi, dan 4 minggu tahap analisis 

samapel di laboratorium. 

Materi Penelitian  

  Bahan penelitian yang digunakan 

adalah kulit Kopi Robusta kering yang 

diperoleh dari petani rakyat di Kecamatan 

Lembor, Kabupaten Manggrai Barat. 

Cairan rumen digunakan sebagai stater 

inokulum (diperoleh dari Rumah Potong 

Hewan Bimoku di Kota Kupang), gula  cair 

sebagai sumber aditif mikroba dalam 

inokulum cairan rumen, dan air.  Alat bantu 

dalam penelitian adalah wadah baskom, 

plastik (sebagai silo), timbangan elektrik, 

ember, gelas ukur, blender, dan perangkat 

laboratorium untuk analisis variabel yang 

diamati. 

Metode Penelitian  

 Penelitian ini dirancang 

mengunakan metode eksperimen dengan 

racangan acak lengkap terdiri dari 5 

perlakuan 4 ulangan sehingga diperoleh 20 

unit percobaan. Perlakuan tersebut adalah: 

LI-0   = Tanpa  Inokulum  

LI-10 = Inokulum cairan rumen 10 ml/kg kulit kopi. 

LI-20 = Inoculum cairan rumen 20 ml/kg kulit kopi. 

LI-30 = Inoculum cairan rumen 30 ml/kg kulit kopi.  

LI-40 = Inoculum cairan rumeb 40 ml/kg kulit kopi.  

 Setiap unit percobaan 

menggunakan kulit kopi sebanyak 1 kg. 

Total kulit kopi yang digunakan dalam 

penelitian ini sebanyak 20 kg. 

Parameter yang Diamati 

 Parameter yang diukur dalam 

penelitian ini adalah kandungan anti 

nutrisi yakni tanin, kafein, dan 

kandungan anti tripsin. Prosedur 

penetuan mengacu pada standar 

prosedur umum yang digunakan dalam 

laboratorium. 
Tanin  

Kandungan tanin dianalisis 

menggunakan metode Chanwitheesuk et 

al. (2004) yang dimodifikasi. 

% Kadar Tanin  = 
 𝑥.𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

x 100 %.  

    Keterangan: 

X = Konsentrasi  

Fp = Faktor Pengencer 

Mg Sampel = Berat sampel dalam 

satuan mg. 
Kafein  
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Kandungan kafein ditentukan dengan 

metode spektometri GCMS menurut 

(Jacobs, 1962). 

% Kafein = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑎𝑓𝑒𝑖𝑛 𝑥 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑒𝑟𝑎𝑛

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 x 100 %. 

Sebelum dianalisis menggunakan 

GC-MS, kafein terlebih dahulu diekstraksi 

dari bahan kulit kopi. Proses ekstraksi 

dimulai dengan menimbang sampel kering 

sebanyak 1 gram kulit kopi. Selanjutnya, 

sampel tersebut ditambahkan pelarut 

organik seperti metanol, etanol, atau 

kloroform yang berfungsi melarutkan 

senyawa kafein. Untuk mempercepat 

proses ekstraksi, campuran kemudian 

dikenai perlakuan sonikasi atau dipanaskan 

menggunakan metode refluks selama 

waktu tertentu. Setelah proses ekstraksi 

selesai, campuran disaring untuk 

memisahkan bagian padat dari cairan 

ekstrak, lalu pelarut diuapkan hingga 

diperoleh ekstrak pekat yang siap dianalisis 

lebih lanjut menggunakan instrumen GC-

MS. 

Anti Tripsin  

Nilai dirata-ratakan dan kandungan 

penghambat tripsin ditentukan dengan 

rumus berikut: 

 TI, mg/g of sampel = 
𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒

0,019 𝑥 1000
 x factor pengencer  

Prosedur Penelitian  

 Kulit kopi yang berasal dari 

Kabupaten Manggarai Barat dikumpulkan 

dari petani kopi rakyat, dikeringkan dengan 

memanfaatkan cahaya matahari hingga 

kering.  Selanjutnya, kulit kopi ditimbang 

dengan berat yang sama untuk semua unit 

percobaan.  

Persiapan larutan inokulum; larutan 

inokulum dibuat dengan cara 

mencampurkan cairan rumen sebanyak 400 

ml, gula cair 400 ml, dan  disiapkan air 

dalam ember 6,4 liter  (kebutuhan larutan 

400 ml setiap unit percobaan), (kecuali 

perlakuan LI-0).  Perlakuan LI-10 : 40 ml 

cairan rumen + 40 ml gula cair, LI-20: 80 

ml cairan rumen + 80 ml gula cair, LI-30: 

120 ml cairan rumen + 120 ml gula cair, LI-

40: 160 ml cairan rumen + 160 ml gula cair.  

Larutan diaduk hingga gula dan cairan 

rumen tercampur homogen, didiamkan 

selama 30 menit sebelum digunakan untuk 

memberi kesempatan kepada 

mikroorganisme dalam cairan rumen aktif. 

Kulit kopi yang sudah dipersiapkan 

dan ditimbang beratnya dimasukan ke 

dalam masing-masing baskom, kemudian 

kulit kopi dipercik dengan larutan 

inokulum dicampur hingga homogen dan 

tanpa menggumpal. Adonan tersebut bila 

dikepal (digenggam tidak mengeluarkan 

air diprediksi bahwa kadar air substrat 

cukup, dan bila genggaman dibuka adonan 

tidak  menggumpal). 

Substrat tersebut dimasukan kedalam 

toples (silo) dan dipadatkan hingga penuh. 

Silo ditutup rapat dan dilakban untuk 

menciptakan kondisi anaerob. Silo 

diberikan kode dan ditempatkan di rungan 

teduh selama 28 hari. Setelah difermentasi, 

silo dibuka dan substart dikeluarkan untuk 

diamati kondisi dan beratnya.  

Tahapan selanjutnya, sampel 

ditimbang sebanyak 500 g, dikeringkan 

pada oven dengan suhu 600 C, didinginkan 

dan ditimbang penyusutannya, lalu digiling 

menjadi tepung. Kemudian, sampel 

ditimbang sebanyak 100 g selanjutnya 

dikirim ke laboratorium untuk proses 

analisa kandungn anti nutrisi (tanin, kafein, 

dan anti tripsin). 

Prosedur Analisis 
Analisis Tanin (Chanwitheesuk et al. 

2004)  
Sebanyak 5 gram sampel yang telah 

ditumbuk atau dihaluskan ditimbang, 

kemudian diencerkan dengan aquadest 

hingga mencapai volume 100 ml. Larutan 

tersebut dikocok hingga homogen, lalu 

dilakukan proses penyaringan atau 

sentrifugasi untuk memperoleh bagian 

larutan yang jernih. Sebanyak 1 ml dari 

larutan jernih ini direaksikan dengan 0,5 ml 

reagen Folin-Denis (perbandingan 1:1), 

kemudian ditambahkan 1 ml larutan 

natrium karbonat (Na₂CO₃) jenuh. Volume 

campuran ditambahkan dengan aquadest 

hingga mencapai 10 ml, lalu 
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dihomogenkan menggunakan alat vortex. 

Pengukuran absorbansi dilakukan dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 

730 nm. Nilai absorbansi yang diperoleh 

digunakan untuk menghitung kadar 

senyawa berdasarkan kurva standar. Kurva 

standar dibuat dengan menggunakan 

larutan tanin asam murni sebagai 

pembanding 

Analisis Kafein (Jacobs, 1962) 

Sampel yang telah dihaluskan 

ditimbang sebanyak 5 gram, kemudian 

dicampurkan dengan 1 gram magnesium 

oksida (MgO) dan 200 mL aquadest. 

Campuran tersebut dipanaskan 

menggunakan pendingin selama 2 jam 

untuk mengekstraksi senyawa yang larut 

dalam air.  Setelah proses pemanasan 

selesai, volume larutan diencerkan hingga 

mencapai 250 mL dalam labu takar.  

Sebanyak 100 mL dari larutan tersebut 

diambil dan ditambahkan dengan 10 mL 

larutan asam sulfat (H₂SO₄) dengan 

perbandingan 1:9, kemudian dipanaskan 

kembali hingga volumenya menyusut 

menjadi 25 mL. Larutan hasil pemanasan 

dimasukkan ke dalam corong pisah, lalu 

ditambahkan kembali 10 mL H₂SO₄ (1:9) 

untuk meningkatkan kemampuannya 

dalam membentuk kompleks larut organik.  

Proses ekstraksi dilanjutkan dengan 

penggojogan berulang menggunakan 

pelarut kloroform sebanyak 10 mL, 15 mL, 

20 mL, dan 25 mL secara bertahap.  Setelah 

itu, 5 mL larutan KOH 1% ditambahkan ke 

dalam campuran, dan dilanjutkan dengan 

proses pembilasan satu kali lagi 

menggunakan kloroform.  Setelah 

ekstraksi selesai, terbentuk dua lapisan 

cairan.  Lapisan bawah berupa larutan 

kloroform yang mengandung senyawa 

kafein.  Lapisan ini kemudian dikumpulkan 

dan diuapkan dalam oven pada suhu 100°C 

hingga diperoleh berat yang konstan. 

Analisis Anti Tripsin  

Tris-buffer disiapkan dengan 

melarutkan 1,21 g Tris dan 0,59 g 

CaCl₂·2H₂O dalam 180 ml akuades, 

disesuaikan pH-nya menjadi 8,2 

menggunakan HCl 1N, lalu ditambah air 

hingga 200 ml dan dihangatkan sampai 

37°C. Larutan ini stabil hingga 8 jam dan 

digunakan untuk melarutkan buffer asam 

phospat (BAPA) 0,080g dilarutkan dalam 2 

ml dimetil sulfoksida, kemudian 

diencerkan hingga 200 ml menggunakan 

tris-buffer. Larutan ini stabil selama 4 jam. 

Sampel sebanyak 1,00g diekstraksi dengan 

50 ml NaOH 0,01 N (pH 8,4–10,0) selama 

3 jam dengan pengadukan. Ekstrak ini 

kemudian diencerkan hingga 2 ml-nya 

dapat menghambat 4 HO% aktivitas 

tripsin. Sebanyak 2 ml ekstrak dimasukkan 

ke empat tabung reaksi, dan satu tabung 

kontrol diisi 2 ml air. Tiga tabung ekstrak 

dan satu kontrol ditambahkan 2 ml larutan 

tripsin, diinkubasi 10 menit pada 37°C, lalu 

ditambahkan 5 ml larutan yang telah 

dihangatkan. Setelah dicampur dengan 

vortex, tabung dikembalikan ke penangas 

selama 10 menit. Reaksi dihentikan dengan 

1 ml asam asetat 30%, dan satu tabung 

kosong disiapkan dengan menambahkan 

tripsin setelah reaksi dihentikan.  

Absorbansi diukur pada 410 nm terhadap 

tabung kosong sebagai referensi. 

Analisis Data  

 Data yang diperoleh dianalisis 

menurut prosedur  Analisis of Variance 

(ANOVA) dan diikuti dengan diuji 

Berganda Duncan (Steel dan Torrie, 1995). 

Analisis data dilakukan dengan 

menggunakan program SPSS versi 25 

(IBM, 2017).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kulit buah kopi memiliki kandungan anti nutrisi seperti kafein dan tanin dan 

senyawa polifenol yang dapat mengganggu palatabilitas dan pencernaan  pada ternak jika 

dikonsumsi dalam jumlah yang banyak. Adapun rata-rata kandungan anti nutirisi seperti 

tanin, kafein, dan anti tripsin pada kulit kopi fermentasi dengan inokulum cairan rumen 

sapi di tampilkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Rataan kandungan anti nutrisi tanin, kafein, dan anti tripsin kulit kopi fermentasi 

inokulum cairan rumen sapi dengan level yang berbeda. 

Parameter(%) Perlakuan Nilai 

 LI 0  LI 10 L 20 LI 30 LI 40 P 

BK 60,77±0,12 56,75±2,27 56,60±0,50 56,51±0,77 55,54±0,66  

Tanin 2,75±0,23d 1,95±0,05c 1,63±0,01b 1,60±0,14b 1,37±0,02a 0,001 

Kafein  1,88±0,01e 1,22±0,01d 0,96±0.05c 0,82±0.01b 0,69±0,02a 0,001 

Anti Tripsin  1,15±0,01e 1,04±0,00d 0,88±0,01c 0,67±0,00b 0,50±0,04a 0,001 

Keterangan : Superskript yang berbeda pada baris yang sama menujukan pengaruh yang nyata       

(P< 0,05).  LI-0= tanpa cairan rumen; LI-10= 10 ml inokulum cairan rumen; LI-20= 

20 ml inokulum cairan rumen;LI-30=30ml inokulum cairan rumen; LI-40= 40 ml 

inokulum cairan rumen. 

Pengaruh Perlakuan terhadap Kandungan Tanin 

Terlihat bahwa rataan kandungan tanin kulit kopi fermentasi dengan penambahan 

cairan rumen berkisar antara antara 1,37-2,75%, tertinggi pada LI 0 sebesar 2,75% dan 

terendah pada LI-40 sebesar 1,37%. Hal ini menunjukkan bahwa fermentasi kulit kopi 

dengan inokulum cairan rumen sapi menurunkan kandungan tanin dan level terbaik pada 

level 40 ml/kg kulit kopi. Dari hasil penelitian menujukkan bahwa semakin banyak level 

inokulum yang digunakan, maka kandungan tanin menurun. Hal ini menujukkan bahwa 

keberadaan mikroorganisme dari inokulum berperan aktif dalam proses degradasi senyawa 

tanin. Penurunan kandungan tanin ini diduga kuat disebabkan karena dalam cairan rumen 

terdapat mikroba seperti bakteri, protozoa, dan fungi, yang memiliki kemampuan untuk 

mendegradasi atau memodifikasi senyawa tanin. 

Hasil penelitian menujukan bahwa perlakuan level inokulum cairan rumen 

berpengaruh sangat nyata (P<0,001) terhadap penurunan kandungan tanin kulit kopi 

fermentasi.  Pengunaan inokulum cairan rumen sapi dari level 0-40 ml menurunkan 

kandungan tanin dari 2,75 - 1,37 % (rata-rata penurunan 50,18 %). Penurunaan kandungan 

tanin diduga kuat disebabkan karena proses fermentasi oleh mikroorganisme dalam cairan 

rumen yang dapat mendegradasi tanin selama proses fermentasi berlangsung Patra & 

Saxena (2011). 

Kandungan tanin pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan dengan penelitian 

(Elok et al., 2021), yang melaporkan bahwa pemanfaatan kulit kopi menjadi produk cascara 

memiliki kandungan tanin antara 1,8% – 8,56%. Kandungan tanin pada penelitan ini lebih 

tinggi dari penelitian Pertiwi (2016) yang melaporkan bahwa kandungan tanin pada kulit 

kopi dengan penambahan jamur Aspergillus nigger dan Tricoderma viride memiliki 

kandungan tanin berkisar antara 0,13%-0,15%. 

 Hasil uji lanjut Duncan menujukan bahwa terjadinya penurunan kadar tanin  

seiring dengan peningkatan level inokulum. Nilai tanin pada perlakuan LI 0, LI10, LI40  

nyata (P<0,05) dan tidak berbeda nyata pada perlakuan LI20 dan LI30. Penurunan 

kandungan tanin pada kulit kopi fermentasi diduga karena adanya aktivitas mikroba dan 

fermentasi oleh mikroba menghasilkan enzim seperti tanase yang ada pada cairan rumen 

(Lekha and Lonsane, 1997). Enzim tanase (tannin acyl hydrolase) memiliki kemampuan 

untuk menghidrolisis ikatan ester dan depsida dalam molekul tanin, sehingga menurunkan 

konsentrasi tanin dalam substrat. Aktivitas serupa juga terjadi dalam cairan rumen 

ruminansia, di mana mikroba rumen menghasilkan tanase dan enzim lain yang berperan 

dalam degradasi tanin. Singh et al. (2011) berhasil mengisolasi bakteri Streptococcus 

gallolyticus (bakteri rumen) yang mampu mendegradasi tanin cairan rumen kambing. 
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 Pengaruh Perlakuan Pada Kandungan Kafein  

Berdasarkan data statistik pada Tabel 1, terlihat bahwa rataan kandungan kafein 

kulit kopi frementasi inokulm cairan umen sapi berkisar antara 0,69-1,88%, tertinggi pada 

perlakuan LI-0 sebesar 1,88%, dan terendah pada perlakuan LI-40 sebesar 0,69%. Hal ini 

menunjukkan bahwa fermentasi kulit kopi dengan inokulum cairan rumen sapi 

menurunkan kandungan kafein dan level terbaik pada level 40 ml\kg kulit kopi. 

 Hasil penelitian menujukan bahwa pemberian level inokulum cairan rumen 

berpengaruh sangat nyata (P<0,001) terhadap kandungan kafein pada kulit kopi. Nilai 

kandungan kafein yang diperoleh dari penelitian ini berkisar antara 1,88-0,69% (rata-rata 

penurunan 63,29%). Dalam penelitian ini, kandungan kafein pada kulit kopi hasil 

fermentasi menujukan nilai yang lebih rendah dari hasil peneltian (Poerwanty et al., 2020) 

dimana kandungan kafein pada fermentasi kulit kopi dengan teknologi Ohmic pada suhu 

yang berbeda berkisar antara 0,047% hingga 1,6%. Pada penelitian Sundari dkk,. (2020) 

menunjukkan nilai kandungan kafein pada fermentasi kulit kopi mengunakan feses luwak 

sebagai inokulum sebesar 0,9% hingga 1,2%. Elok et al., (2021) melaporkan kandungan 

kafein pada kulit kopi menjadi produk cascara sebesar 1,3%. Pada penelitian Putri (2023) 

melaporkan bahwa kandungan kafein pada kulit kopi sebesar 3,232%. 

Hasil uji lanjut Duncan menunjukan bahwa kadar kafein mengalami penurunan 

yang signifikan seiring dengan meningkatnya level inokulum. Pada perlakuan LI0, kadar 

kafein tercatat sebesar 1,88±0.01 dan secara bertahap menurunkan hingga mencapai 

0,69±0,02 pada perlakuan LI40. Penurunan kadar kafein diduga karena aktivitas 

mikroorgansme cairan rumen seperti bakteri, protozoa,  dan enzim proteolitik yang mampu 

mengdegradasi senyawa alkaloid seperti kafein selama proses fermentasi. Beberapa 

mikroorganisme seperti fungi dan bakteri mampu mendegradasi kafein dengan cara 

memanfaatkan kafein yang mengandung sumber karbon dan nitrogen (Farida, 2013).  Hasil 

penelitian yang dilakukan Kiyat et al., (2019) menjelaskan bahwa enzim proteolitik yang 

ditemukan pada kopi hasil feses luwak, mampu membantu menguraikan protein, karena 

terdapat aktivitas proteolitik yang tinggi yang dihasilkan bakteri proteolitik dalam saluran 

pencernaan luwak, menyebabkan berkurangnya kadar kafein pada kopi serta meningkatkan 

asam amino bebas. Hal tersebut sesuai dengan literatur yang menyatakan bahwa semakin 

tinggi penambahan konsentrasi enzim proteolitik, maka kecepatan reaksi akan semakin 

meningkat, sehingga kinerja enzim dalam menghidrolisis protein pada kafein akan semakin 

tinggi pula (Juwita dkk., 2022). 

Penurunan kandungan kafein pada kulit kopi yang difermentasi dengan cairan 

rumen diduga karena aktivitas mikroorganisme rumen yang mampu mendegradasi senyawa 

kafein, mikrooranisme cairan rumen seperti Pseudomonas sp., Bacillus sp., dan 

Streptococcus sp., yang diketahui menghasilkan enzim kafein demetilase. Penurunan kadar 

kafein dalam kulit kopi fermentasi merupakan indikator penting terhadap peningkatan 

kualitas bahan tersebut sebagai sumber pakan. Pemberian pakan dengan kandungan kafein 

yang rendah cenderung lebih aman, meningkatkan palatabilitas, dan mendukung performa 

ternak melalui peningkatan konsumsi serta efisiensi pemanfaatan nutrien. Dengan 

demikian, fermentasi kulit kopi menggunakan cairan rumen sapi berpotensi sebagai 

teknologi biologis yang efektif untuk menurunkan senyawa antinutrisi sekaligus 

meningkatkan nilai guna limbah agroindustri sebagai bahan pakan alternatif. 

 Pengaruh Perlakuan Pada Kandungan Anti Tripsin  

Hasil penelitian menujukan bahwa pemberian inokulum cairan rumen sapi pada 

kulit kopi fermentasi sangat berpengaruh nyata (P<0,001) terhadap kandungan anti tripsin 

kulit kopi frementasi. Penggunaan inokulum cairan rumen sapi pada level 0-40 ml 

menurunkan kandungan anti tripsin rata-rata penurunan 56,52%. Hal ini menunjukan 

bahwa penggunaan inokulum cairan rumen sapi hingga 40 ml/kg kulit kopi mampu 
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menurunkan kandungan anti tripsin pada kulit kopi fermentasi. Hasil uji lanjut Ducan 

menujukan bahwa kandungan anti tripsin menurun secara signifikan seiring dengan 

peningkatan level inokulum mengunakan cairan rumen.  Pada perlakuan LI0 kadungan anti 

tripsin tercatat sebesar 1,15±0,01 dan secara bertahap menurunkan hingga mencapai 

0,50±0,04 pada perlakuan LI40. Penurunan kandungan anti tripsin diduga terjadi karena 

aktivitas enzimatik dari mikroorganisme dalam cairan rumen yang manpu mengdegradasi 

senyawa protein inhibitor yaitu anti tripsin.  

Cairan rumen mengandung komunitas mikroba kompleks, termasuk bakteri 

proteolitik, yang menghasilkan enzim seperti protease dan peptidase. Enzim-enzim ini 

dapat memecah struktur protein penghambat enzim tripsin (trypsin inhibitor), sehingga 

senyawa tersebut mengalami degradasi selama fermentasi dan menurunnya kandungan anti 

tripsin pada kulit kopi. Pada penelitian sebelumnya, fermentasi menggunakan jamur 

Aspergillus oryzae dapat menurunkan kandungan antitripsin sebesar 99%, sedangkan 

fermentasi menggunakan bakteri Lactobacillus sp. dapat menurunkan kandungan 

antitripsin sebesar 57% (Mukherjee, et al, 2015; Da Teng et al., 2012). 

Penurunan kandungan anti tripsin kulit kopi pada penelitian ini diakibatkan dari 

proses fermentasi dengan cairan rumen yang memberikan dampak positif apabila diberikan 

sebagai pakan kepada ternak. Dengan penurunan senyawa anti tripsin ini, enzim tripsin 

dapat berkerja secara optimal sehingga protein dalam pakan dapat dicerna dan diserap lebih 

efesien oleh ternak. Ketersedian dari asam amino mengakibatkan hasil akhir pencernaan 

protein akan meningkat dan dapat mendukung proses pertumbuhan, rendahnya kandungan 

anti tripsin dalam penelitian ini dapat menurunkan resiko gangguan pencernaan yang 

disebabkan oleh senyawa anti nutrisi.    

KESIMPULAN 

Kosentrasi senyawa antinutrisi, tanin, kafein, dan anti tripsin yang terkandung dalam 

kulit kopi sangat tergantung pada level inokulum cairan rumen sapi dengan level 

penggunaan inokulum terbaik adalah sebesar 40 ml. 

SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian disarankan agar kulit kopi difermentasi terlebih dahulu 

dengan penambahan cairan rumen sapi sebelum digunakan sebagai bahan pakan. Dengan 

level inokulum 40 ml/kg terbukti efektif dalam menurunkan kandungan tanin, kafein, dan 

anti tripsin, sehingga dapat direkomendasikan sebagai level optimal dalam proses 

fermentasi. Selain meningkatkan nilai guna kulit kopi sebagai pakan alternatif, metode ini 

juga mendukung pengelolaan limbah pertanian secara berkelanjutan. Untuk mendukung 

penerapan di lapangan, diperlukan penelitian lanjutan mengenai kandungan nutrisi. 
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