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ABSTRAK

Industri kopi global menghasilkan limbah ampas kopi (spent coffee
grounds/SCG) yang mencapai lebih dari 50% massa buah kopi pada setiap tahapan
pengolahan. Produksi SCG mencapai jutaan ton per tahun dan menyebabkan
pencemaran lingkungan akibat dekomposisi anaerobik yang menghasilkan gas rumah
kaca. Namun demikian, SCG mengandung komponen bernilai tinggi, termasuk serat
pangan sebesar 66% basis kering, Total Phenolic Content (TPC) 21,6 mg GAE/qg,
serta senyawa bioaktif seperti kafein dan asam klorogenat. Kandungan tersebut
mendukung klasifikasi SCG sebagai antioxidant dietary fiber yang berpotensi
mengendalikan stres oksidatif. Pemanfaatan SCG dalam produk bakery telah terbukti
meningkatkan nilai gizi dan aktivitas antioksidan. Substitusi 4—7% SCG pada cookies
meningkatkan TPC dan serat pangan tanpa menurunkan penerimaan sensoris,
sedangkan substitusi 10% pada shortbread meningkatkan protein, serat, dan aktivitas
antioksidan signifikan. Aplikasi pada produk bebas gluten juga menunjukkan
peningkatan kandungan fenolik dan antioksidan. Kajian ini bertujuan menganalisis
potensi SCG sebagai bahan fungsional dalam produk bakery, mencakup profil
aktivitas antioksidan, karakteristik serat pangan, serta modifikasi sifat fisikokimia.
Hasil kajian menunjukkan bahwa substitusi optimal berkisar 2—10% tergantung jenis
produk, dengan peningkatan signifikan pada nilai gizi, aktivitas biologis, dan stabilitas
produk. Pemanfaatan SCG mendukung pengembangan pangan berkelanjutan
sekaligus mengurangi limbah agroindustri..

Kata kunci: Antioksidan; Bakery; Robusta; SCG; Serat;

ABSTRACT

The global coffee industry generates spent coffee grounds (SCG) waste
exceeding 50% of coffee cherry mass at each processing stage. Annual SCG
production reaches millions of tons, causing environmental pollution through
anaerobic decomposition that releases greenhouse gases. However, SCG contains
valuable components, including 66% dietary fiber on a dry basis, Total Phenolic
Content (TPC) of 21.6 mg GAE/g, and bioactive compounds such as caffeine and
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chlorogenic acid These constituents support SCG classification as antioxidant dietary
fiber with potential to control oxidative stress. SCG utilization in bakery products has
proven to enhance nutritional value and antioxidant activity. Substitution of 4—7% SCG
in cookies increased TPC and dietary fiber without compromising sensory acceptance,
while 10% substitution in shortbread significantly improved protein, fiber, and
antioxidant activity. Application in gluten-free products also demonstrated increased
phenolic content and antioxidant capacity. This review aims to analyze SCG potential
as a functional ingredient in bakery products, covering antioxidant activity profiles,
dietary fiber characteristics, and physicochemical property modifications. Results
indicate optimal substitution ranges from 2—10% depending on product type, with
significant improvements in nutritional value, biological activity, and product stability.
SCG utilization supports sustainable food development while reducing agro-industrial
waste

Keywords: Antioxidant;, Bakery; Robusta: Fiber; SCG

PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu komoditas utama dalam perdagangan internasional
yang mendukung aktivitas ekonomi di berbagai wilayah dunia. Lebih dari 70 negara di
dunia terlibat aktif dalam kegiatan kultivasi dan ekspor kopi, menunjukkan bahwa
komoditas ini tidak hanya tumbuh secara agronomis, tetapi juga berkembang secara
ekonomi dalam skala global (Papageorgiou et al., 2024). Berdasarkan laporan USDA
Foreign Agricultural Service (2025), total produksi kopi global mencapai 178,8 juta
kantong, meningkat sebesar 3,5 juta kantong dibandingkan tahun sebelumnya.
Peningkatan ini mencerminkan dinamika industri kopi yang terus bertumbuh dan
memperkuat posisinya sebagai salah satu komoditas pertanian strategis di pasar
internasional.

Industri kopi global tidak hanya menghasilkan produk utama berupa biji kopi
olahan, tetapi juga menghasilkan residu dalam jumlah besar pada setiap tahapan
pengolahannya. Lebih dari 50% massa buah kopi berubah menjadi limbah selama
proses produksi, termasuk pulp, kulit ari, serta spent coffee grounds (SCG) yang
terbentuk setelah proses penyeduhan (Mudalal et al., 2025). Produksi SCG secara
global mencapai jutaan ton per tahun seiring dengan meningkatnya konsumsi kopi
dunia (Alves et al., 2021). Kondisi tersebut dapat menimbulkan berbagai implikasi
lingkungan apabila residu tidak dikelola secara efektif. SCG yang dibuang ke tempat
pembuangan akhir dapat mengalami dekomposisi anaerobik dan menghasilkan gas
rumah kaca seperti metana dan karbon dioksida, yang berkontribusi terhadap
perubahan iklim. Selain itu, penumpukan SCG di TPA memperbesar beban limbah
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padat, sementara kandungan senyawa seperti kafein dan tanin berpotensi mencemari
tanah dan badan air di sekitarnya. (Sidto & Latosi, 2025)

SCG masih mengandung komponen nutrisi dan bioaktif dalam jumlah yang
substansial. Kandungan fotal dietary fiber pada SCG dilaporkan mencapai sekitar 66%
basis kering (Papageorgiou et al., 2024).Nilai Total Phenolic Content (TPC) tercatat
sebesar 21,6 mg GAE/g bahan kering, dengan senyawa fenolik utama berupa
chlorogenic acid dan neochlorogenic acid (Costa et al., 2025).Komposisi tersebut
menunjukkan bahwa SCG memiliki potensi sebagai sumber antioksidan alami yang
relevan dalam pengembangan pangan fungsional. SCG secara kimiawi, didominasi
oleh serat tidak larut seperti selulosa dan hemiselulosa, disertai lignin, protein, lipid,
mineral, serta senyawa bioaktif seperti kafein dan asam klorogenat (Choe, 2025).
Keberadaan komponen tersebut mendukung klasifikasi SCG sebagai antioxidant
dietary fiber yang berpotensi memberikan manfaat terhadap pengendalian stres
oksidatif dan risiko gangguan metabolik (Choe, 2025).

Penambahan SCG pada produk bakery dilaporkan mampu meningkatkan
kandungan gizi dan aktivitas antioksidan tanpa menurunkan penerimaan sensoris
secara signifikan pada tingkat substitusi tertentu (Martins et al., 2017). Substitusi 4—
7% SCG pada cookies meningkatkan total phenolic content (TPC) dan serat pangan
dengan karakteristik sensoris yang tetap dapat diterima (Papageorgiou et al., 2024),
sementara substitusi hingga 10% pada shortbread meningkatkan kadar protein, serat,
total fenolik, serta aktivitas antioksidan dibandingkan kontrol (Koay et al., 2023a).
Aplikasi SCG pada produk bebas gluten memperlihatkan peningkatan signifikan pada
kandungan fenolik dan aktivitas antioksidan seiring peningkatan proporsi substitusi
(Tiryaki & Nakilcioglu, 2026). Peningkatan konsentrasi SCG memengaruhi parameter
fisik seperti warna dan tekstur, terutama penurunan nilai kecerahan (L*) akibat
intensitas pigmen dan reaksi pencoklatan selama proses pemanggangan (Koay et al.,
2023a).

Pemanfaatan SCG dalam produk pangan merupakan upaya mengurangi
limbah agroindustri sekaligus memanfaatkan kembali produk pangan sisa agar lebih
bernilai. Penggunaan SCG sebagai pengganti sebagian tepung membuka peluang
pengembangan produk tinggi serat dan kaya antioksidan dari limbah kopi, serta
mendukung pengelolaan pangan yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan

(Widagyo et al 2013).Kajian ini bertujuan untuk mengkaiji potensi SCG sebagai bahan
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baku alternatif dalam pengembangan pangan fungsional berbasis limbah kopi. Kajian
ini mencakup analisis karakteristik kimia dan kandungan bioaktif SCG, serta evaluasi
penerapannya sebagai substitusi parsial tepung pada produk bakery dan pangan
bebas gluten. Kajian ini membahas pemanfaatan SCG dalam upaya mengurangi

limbah serta mendukung pengembangan sistem pangan yang lebih berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan kajian literatur komprehensif dengan pendekatan
deskriptif-kualitatif yang bertujuan untuk menganalisis dan mensintesis temuan ilmiah
terkini mengenai pemanfaatan ampas kopi robusta (spent coffee grounds) sebagai
bahan fungsional dalam produk bakery, khususnya terkait profil aktivitas antioksidan,
kandungan serat pangan, dan sifat fisikokimia. Penelusuran literatur dilakukan secara
sistematis melalui basis data ilmiah terindeks, seperti Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, PubMed, dan Google Scholar, dengan menggunakan
kombinasi kata kunci relevan dalam rentang waktu publikasi 2019-2025. Artikel yang
disertakan merupakan publikasi peer-reviewed yang memuat data empiris mengenai
parameter aktivitas antioksidan (misalnya total fenolik, DPPH, FRAP), kandungan
serat (serat larut, tidak larut, dan total), serta karakteristik fisikokimia (pH, warna,
tekstur, kadar air) baik pada bahan maupun produk bakery yang difortifikasi. Data
yang diperoleh diekstraksi, diklasifikasikan berdasarkan tema, dan dianalisis secara
deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi pola temuan, konsistensi hasil, serta
implikasi pemanfaatan ampas kopi robusta dalam pengembangan produk bakery

bernilai fungsional dan berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Profil Aktivitas Antioksidan dan Senyawa Bioaktif Ampas Kopi Robusta

Dari berbagai penelitian yang dikaji, ampas kopi Robusta menunjukkan
karakteristik bioaktif yang lebih unggul dibandingkan dengan Arabica. Hasil penelitian
terbaru mengindikasikan bahwa kandungan fenolik total (TPC) pada ampas kopi
Robusta berkisar antara 30-37 mg GAE/g, sedangkan pada Arabica berada pada
rentang 30-32 mg GAE/g (Maiyah et al., 2026). Kestabilan kafein dalam ampas kopi
Robusta lebih baik terhadap proses roasting dan brewing, berbeda dengan CGA yang

rentan mengalami kerusakan akibat paparan panas . Karakteristik ini membuat ampas
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kopi Robusta menjadi sumber senyawa bioaktif yang lebih dapat diandalkan untuk

aplikasi pangan, mengingat kestabilan kafein memastikan konsistensi aktivitas
biologis dalam produk yang mengalami pemanggangan (Maiyah et al., 2026)

Proses roasting dengan berbagai tingkatan (light, medium, dark) serta siklus
brewing memberikan pengaruh yang signifikan terhadap retensi senyawa bioaktif.
Proses roasting ringan (light roasting) berhasil mempertahankan kandungan fenolik,
flavonoid, CGA, dan aktivitas antioksidan pada level tertinggi, sementara roasting
gelap menyebabkan kerusakan termal pada senyawa-senyawa bioaktif tersebut
(Maiyah et al., 2026). Ampas kopi Robusta setelah proses brewing menunjukkan
kemampuan mempertahankan TPC dan aktivitas antioksidan yang lebih baik
dibandingkan Arabica (Maiyah et al., 2026). Meskipun siklus brewing yang berulang
menyebabkan penurunan bertahap pada potensi antioksidan, aktivitas antioksidan
tetap terdeteksi hingga siklus ketiga, yang mengindikasikan potensi ampas kopi
sebagai sumber senyawa fungsional dengan daya tahan yang baik (Maiyah et al.,
2025)

Proses pemanggangan mempengaruhi kestabilan senyawa bioaktif yang
terkandung. Penelitian yang dilakukan oleh (Papageorgiou et al., 2024).menunjukkan
bahwa kandungan fenolik total tetap stabil selama periode penyimpanan 143 hari
pada produk cookies, yang mengindikasikan stabilitas fenolik yang baik dalam matriks
bakery. Selain itu, senyawa melanoidin yang terbentuk selama proses roasting juga
turut berkontribusi pada aktivitas antioksidan yang tersisa (Desai et al., 2020b).
Temuan ini mengarah pada kesimpulan bahwa produk bakery yang mengandung
ampas kopi mampu mempertahankan aktivitas antioksidannya selama masa

penyimpanan yang cukup lama.
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Tabel 1. Perbandingan Profil Bioaktif Ampas Kopi Arabica vs Robusta

Parameter Arabica Robusta Referensi

TPC (mg GAE/Q) 30-32 30-37 Maiyah et al. (2026)

Kafein (%) 1,2% 2,4% Widagyo et al. (2013)

CGA (mg/g) 6,2-13,2 5,8-12,0 Papageorgiou et al.
(2024)

Aktivitas antioksidan DPPH (%) 26,4 36,9 Desai et al. (2020)

Aktivitas antioksidan ABTS Moderate High Maiyah et al. (2025)

Kandungan dan Karakteristik Serat Pangan

Ampas kopi Robusta dapat dikategorikan sebagai sumber serat pangan yang
sangat melimpah, dengan total kandungan serat mencapai 66% berdasarkan berat
kering, yang terdiri dari 80% serat tidak larut (IDF) dan 20% serat larut (SDF).
Komponen utama polisakarida yang teridentifikasi meliputi selulosa, mannan,
galaktomannan, arabinogalaktan tipe Il, dan hemiselulosa (Widagyo et al., 2013).
Profil serat ini memberikan fungsionalitas teknologi yang signifikan dalam formulasi
produk bakery, seperti kemampuan meningkatkan volume produk, mengurangi
kontribusi kalori, serta meningkatkan viskositas adonan.

Kemampuan ampas kopi dalam menahan air (Water Holding Capacity/WHC)
tercatat sebesar 5,73 g air per gram bahan kering, angka yang lebih tinggi
dibandingkan coffee silverskin (5,11 g/g) dan bahan sumber serat lainnya (Candela-
salvador et al., 2026). Kemampuan menahan minyak (Oil Holding Capacity/OHC)
sebesar 5,20 g/g mengindikasikan potensi ampas kopi sebagai pengganti lemak atau
agen stabilisasi emulsi (Bessada et al., 2025). Kapasitas penahanan ini berkorelasi
positif dengan total kandungan serat dan ukuran partikel partikel dengan ukuran lebih
kecil menunjukkan kapasitas penahanan yang lebih tinggi karena memiliki packing
density yang lebih besar (Candela-salvador et al., 2026).

Senyawa mannooligosakarida (MOS) yang dihasilkan dari proses hidrolisis
termal ampas kopi menunjukkan karakteristik prebiotik dengan kemampuan bertahan
terhadap proses pencernaan serta mampu mempromosikan pertumbuhan bakteri
Bifidobacterium (Desai et al., 2020b). MOS juga dikaitkan dengan berbagai manfaat
kesehatan tambahan seperti penurunan tekanan darah, reduksi akumulasi lemak
tubuh, serta perlindungan terhadap kerusakan akibat stres oksidatif (Desai et al.,

2020b). Temuan ini menambah nilai fungsional ampas kopi Robusta sebagai bahan
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pangan fungsional yang tidak hanya kaya akan serat tetapi juga memiliki efek prebiotik

yang bermanfaat
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Tabel 2. Komposisi Serat Ampas Kopi Robusta dan Implikasi Fungsional

Komponen Kandungan Fungsi dalam Referensi
Bakery
Total Serat 62-66% Peningkatan nilai Papageorgiou et
gizi al. (2024); Dos
Santos et al
(2025)
Serat Tidak Larut 54,02-60,58 Peningkatan Candela-
bulk, Selvador et al.
pengurangan (2026)
kalori
Serat Larut 4,7-13% Peningkatan Franca et al
viskositas, retensi (2024)
air
Mannooligosakarid 15-20% Efek prebiotik Desai et al. (2020)
a (MOS)

Aplikasi dalam Produk Bakery

Penggunaan ampas kopi sebagai substitusi dalam pembuatan cookies telah
menjadi subjek penelitian yang cukup luas. Formulasi dengan penambahan ampas
kopi 4-10% menghasilkan peningkatan yang signifikan pada kandungan serat, protein,
abu, dan aktivitas antioksidan (Azuan et al., 2020; Koay et al., 2023a).Cookies dengan
kandungan SCG 10% menunjukkan karakteristik aroma dan kekerasan yang paling
disukai oleh panelis (Koay et al.,, 2023a). Penelitian pada produk shortbread
mengindikasikan adanya peningkatan moisture, protein, abu, serat, TPC, dan aktivitas
antioksidan seiring dengan meningkatnya konsentrasi SCG dari 0-10% (Koay et al.,
2023a). Shortbread dengan 10% SCG menunjukkan stabilitas masa simpan yang
lebih baik, yang dikaitkan dengan kandungan fenolik yang tinggi serta aktivitas
antioksidan yang mampu menghambat terjadinya oksidasi lipid (Koay et al., 2023a).

Penerapan ampas kopi dalam pembuatan muffin menunjukkan hasil yang
menggembirakan. Penelitian yang dilakukan Solberg & Solberg, (2025)
mengungkapkan bahwa SCG 10% sebagai agen pemberi rasa menghasilkan
karakteristik tekstural yang sebanding dengan kontrol yang menggunakan espresso
powder. Teknik pengeringan yang digunakan memberikan pengaruh terhadap sifat
sensori pengeringan dengan oven menghasilkan flavor kopi yang paling kuat namun
tekstur lebih kasar, sementara freeze drying menghasilkan tekstur paling halus
meskipun flavor yang dihasilkan lebih lemah (Solberg & Solberg, 2025).

Coffee silverskin (CS) sebagai produk sampingan dari proses roasting juga

telah diuji dalam aplikasi chocolate cake. Franca et al., (2024) melaporkan bahwa
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penambahan CS 2,6% dan 3,6% menghasilkan tingkat penerimaan yang setara

dengan produk kontrol, disertai dengan peningkatan kandungan serat total dan

kapasitas antioksidan (aktivitas DPPH hampir dua kali lipat). Cake dengan 2,6% CS

memenubhi kriteria sebagai "sumber serat" (>3 g/100g), sedangkan cake dengan 4,6%
CS dikategorikan sebagai "tinggi serat" (>6 g/100g) (Franca et al., 2024).

Penggunaan ampas kopi dalam formulasi roti memberikan hasil yang
bervariasi. Penelitian dengan substitusi SCG 2-10% menunjukkan peningkatan pada
komposisi proksimat protein 7,79 g/100g, serat 2,51-5,31 g/100g, serta penurunan
indeks glikemik (Gl 78,68 dibandingkan dengan 98,55 pada roti putih) (Tra et al.,
2021). Tingkat penerimaan sensori yang optimal dicapai pada konsentrasi 2%,
dengan penurunan penerimaan pada konsentrasi lebih tinggi akibat perubahan warna
menjadi lebih gelap dan tekstur yang berubah (Tra et al., 2021).

Varietas kopi yang berbeda memberikan pengaruh yang berbeda terhadap sifat
fisik roti. Ahanchi et al., (2024) melaporkan bahwa SCG Arabica tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap volume spesifik dan densitas, sedangkan SCG Robusta
mengurangi volume spesifik dan meningkatkan densitas karena adanya kompetisi
antara senyawa fenolik dan serat dengan protein terigu untuk mendapatkan air, yang
menghambat pembentukan jaringan gluten. Kekerasan roti meningkat dengan
penambahan SCG, namun perbedaan dengan kontrol berkurang selama masa
penyimpanan, yang mengindikasikan potensi memperpanjang masa simpan dengan

memperlambat proses retrogradasi (Ahanchi et al., 2024).

Tabel 3. Ringkasan Studi Aplikasi Ampas Kopi dalam Cookies/Shortbread

Konsentrasi Parameter Parameter Penerimaan Referensi
SCG yang yang Menurun  Sensori
Meningkat
4% Serat 2,7%, L* b*values Baik (skor 8,0) Papageorgiou
TPC 588 ppm et al. (2024)
7% Serat 4,6%, - Baik (skor 8,2) Papageorgiou
TPC 1017 ppm et al. (2024)
10% Protein, abu, Karbohidrat, Aroma & Koay et al
antioksidan kalori kekerasan (2023)
optimal
10% Kekerasan, Diameter, Preferable Martins et al.
serat volume (2017)
spread

186



Jurnal Agroindustri Pangan ISSN 2964-8343 (online)
Vol. 5 No. 2, Juli 2026, Hal. 178-196

187



Jurnal Agroindustri Pangan ISSN 2964-8343 (online)
Vol. 5 No. 2, Juli 2026, Hal. 178-196

Tabel 4. Ringkasan Studi Aplikasi Ampas Kopi dalam Roti

Konsentrasi Varietas Efek Fisik Efek Kimia Penerimaan Referensi

2% Campuran Volume loaf Gl  turun, Preferable Tra et al.
optimal serat naik (2021)

4% Arabica Tidak Resistant - Chau
berpengaruh starch 1 (2024)
volume

4% Robusta Volume |, - Aroma & Chau
densitas 1 rasa (2024)

preferable

2-4% Arabica Warna TPC, - Chau
crumb lebih antioksidan (2024)
gelap 1

Modifikasi Sifat Fisikokimia

Penambahan ampas kopi secara konsisten mengakibatkan perubahan pada
profii warna produk bakery. Parameter L* (lightness) dan b* (yellowness)
menunjukkan penurunan, sementara a* (redness) mengalami peningkatan,
menghasilkan warna coklat gelap yang khas (Papageorgiou et al., 2024; Azuan et al.,
2020; Chau, 2024). Perubahan warna ini disebabkan oleh kandungan polifenol dan
melanoidin yang tinggi sebagai hasil dari proses roasting kopi (Ahanchi et al., 2024).
Pada konsentrasi 2-4%, perubahan warna yang terjadi masih dalam batas yang dapat
diterima oleh panelis (Ahanchi et al., 2024).

Sifat tekstur produk bakery dipengaruhi oleh kemampuan tinggi serat ampas
kopi dalam menahan air. Cookies yang mengandung SCG menunjukkan kekerasan
yang lebih rendah karena serat menghambat pembentukan gluten, menghasilkan
struktur adonan yang kurang elastis dan lebih rapuh (Martins et al., 2017). Namun
demikian, pada konsentrasi optimal (10%), kekerasan dapat menjadi karakteristik
yang diinginkan (Koay et al., 2023a). Dalam formulasi roti, penambahan SCG
menyebabkan peningkatan kekerasan dan gumminess serta pengurangan
cohesiveness, springiness, dan resilience, yang menghasilkan tekstur yang lebih
mudah hancur (Ahanchi et al., 2024). Komponen yang kaya serat menyerap lebih
banyak air, yang mengubah konsistensi adonan dan struktur akhir produk ((Martins et
al., 2017).

Produk bakery yang mengandung ampas kopi menunjukkan stabilitas oksidatif
yang lebih baik. Papageorgiou et al., (2024) melaporkan bahwa nilai Peroxide Value
(PV) pada cookies dengan SCG tetap rendah selama penyimpanan 143 hari pada

suhu 25°C dan 35°C, meskipun mengalami peningkatan signifikan pada suhu 45°C.
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Kandungan fenolik total pada sampel yang diperkaya SCG tetap stabil secara praktis
selama analisis masa simpan, yang mengindikasikan stabilitas fenolik yang baik
(Papageorgiou et al., 2024). Prediksi masa simpan pada suhu 25°C adalah: cookies
kontrol 359 hari, 4% SCG 435 hari, dan 7% SCG 471 hari (Papageorgiou et al., 2024).
Perpanjangan masa simpan ini dikaitkan dengan aktivitas antioksidan yang tinggi

yang mampu menghambat terjadinya oksidasi lipid.

Aspek Sensori dan Penerimaan Konsumen

Atribut sensori yang terutama terpengaruh oleh penambahan ampas kopi
meliputi warna yang menjadi gelap dan coklat kehitaman seiring dengan
meningkatnya konsentrasi (Ahanchi et al., 2024; Azuan et al., 2020), aroma khas kopi
yang semakin kuat pada konsentrasi 10% (Koay et al., 2023a; Solberg & Solberg,
2025), rasa pahit (bitterness) yang mulai terdeteksi pada konsentrasi >10%
(Pongsiriyakul et al., 2024; Solberg & Solberg, 2025), tekstur yang menjadi grainy,
gritty, atau sandy pada konsentrasi tinggi (Franca et al., 2024; Solberg & Solberg,
2025),serta kesan keseluruhan (overall impression) yang optimal pada 2-4% namun
menurun pada konsentrasi >10% (Franca et al., 2024; Tra et al., 2021).

Analisis internal preference mapping mengungkapkan bahwa cake dengan
2,6% dan 3,6% coffee silverskin memiliki tingkat penerimaan yang setara (Franca et
al., 2024). Shortbread dengan 10% SCG mendapatkan skor kesukaan yang tinggi
untuk atribut aroma dan kekerasan (Koay et al., 2023a). Roti dengan 2% SCG
menunjukkan penerimaan keseluruhan yang setara dengan roti putih (p<0,05) (Tra et
al., 2021). Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat penerimaan meliputi konsentrasi
dengan ambang batas penerimaan umumnya 2-10% tergantung jenis produk, varietas
kopi di mana Robusta memberikan flavor kopi yang lebih kuat namun lebih pahit,
metode pengolahan di mana pengeringan dengan oven menghasilkan flavor terkuat
dan freeze drying menghasilkan tekstur terbaik (Solberg & Solberg, 2025), serta
formulasi produk di mana penggunaan coklat atau vanili dapat meningkatkan tingkat
penerimaan (Franca et al., 2024).
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Aspek Keamanan Pengunaan Limbah Ampas Kopi (Spent Coffee Grounds/SCG)

Pemanfaatan spent coffee grounds (SCG) sebagai bahan baku pangan
fungsional perlu disertai dengan kajian aspek keamanan pangan. Meskipun SCG
masih mengandung serat pangan, senyawa fenolik, dan aktivitas antioksidan yang
berpotensi meningkatkan nilai gizi produk bakery, terdapat beberapa potensi bahaya
yang harus diperhatikan sebelum diaplikasikan sebagai bahan pangan. SCG masih
mengandung residu kafein, meskipun sebagian besar kafein telah terekstraksi selama
proses penyeduhan. Kandungan residu kafein pada SCG dilaporkan berkisar sekitar
0,007-0,5% (bk), bergantung pada jenis kopi, tingkat sangrai (roasting), ukuran
partikel, dan metode ekstraksi yang digunakan. Oleh karena itu, penggunaan SCG
dalam formulasi pangan perlu memperhitungkan kontribusi asupan kafein terhadap
konsumen, terutama pada kelompok sensitif seperti anak-anak, ibu hamil, dan individu
dengan sensitivitas terhadap kafein. Selain residu kafein, SCG juga berpotensi
mengandung akrilamida, yaitu senyawa hasil reaksi Maillard yang terbentuk selama
proses penyangraian biji kopi pada suhu tinggi. Akrilamida diklasifikasikan sebagai
senyawa yang bersifat neurotoksik dan berpotensi karsinogenik sehingga
keberadaannya perlu dikendalikan dalam produk pangan. Meskipun sebagian
akrilamida larut selama proses penyeduhan, sejumlah residu masih dapat tertinggal
pada SCG. Oleh karena itu, pemilihan kondisi roasting serta pengujian kadar
akrilamida menjadi aspek penting dalam pengembangan produk berbasis SCG
(Klingel dkk., 2020).

Dari aspek mikrobiologi, SCG memiliki kadar air yang relatif tinggi setelah
proses penyeduhan sehingga mudah mengalami pertumbuhan kapang, khamir,
maupun bakteri apabila tidak segera dikeringkan. Penyimpanan SCG pada suhu
ruang dalam kondisi lembap dapat meningkatkan risiko kontaminasi mikroba dan
pembentukan mikotoksin. Oleh karena itu, SCG yang akan dimanfaatkan sebagai
bahan pangan sebaiknya segera dikeringkan hingga kadar air aman, disimpan dalam
kemasan kedap udara, serta memenuhi persyaratan mikrobiologi sesuai standar
keamanan pangan. Penerapan Good Manufacturing Practices (GMP) dan sistem
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) menjadi langkah penting untuk
menjamin keamanan SCG sebagai bahan baku produk bakery (Choe, 2025).
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kajian mengungkapkan bahwa ampas kopi Robusta memiliki potensi signifikan
sebagai bahan fungsional dalam produk bakery. Profil bioaktif yang kaya (TPC 21,6-
37 mg GAE/g, kafein stabil, CGA sensitif panas), kandungan serat yang tinggi (66%
total dengan 80% IDF), serta karakteristik fisikokimia yang fungsional (WHC 5,73 g/g)
menjadikannya kandidat yang ideal untuk fortifikasi pangan. Aplikasi optimal dicapai
pada level substitusi 2-10% tergantung jenis produk, dengan peningkatan signifikan
pada nilai gizi (serat, protein, mineral), aktivitas biologis (antioksidan, prebiotik), dan
stabilitas produk (masa simpan, ketahanan oksidatif). Tantangan utama yang meliputi
modifikasi tekstural dan penerimaan sensori pada konsentrasi tinggi dapat diatasi
melalui pra-perlakuan yang tepat dan optimasi formulasi.

Rekomendasi untuk penelitian lanjutan meliputi studi spesifik Robusta yang
secara eksplisit membandingkan performa Arabica versus Robusta dalam aplikasi
bakery yang sama, optimasi pra-perlakuan melalui eksplorasi teknik fermentasi,
enzimatis, atau ekstraksi untuk meningkatkan sifat fungsional dan sensori, studi klinis
untuk pengujian bioavailabilitas dan efek kesehatan metabolik pada konsumsi produk
bakery berbasis SCG, analisis ekonomi melalui life cycle assessment (LCA) dan cost-
benefit analysis untuk komersialisasi, serta pengembangan produk inovasi formulasi
gluten-free, low-glycemic, atau high-protein dengan SCG.

Implikasi bagi industri meliputi valorisasi limbah kopi yang selaras dengan
SDGs dan konsep ekonomi sirkular, peluang diferensiasi produk sebagai "upcycled
food" dan "functional bakery", serta kebutuhan akan harmonisasi standar keamanan

dan klaim kesehatan untuk produk berbasis SCG.
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