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ABSTRAK

Kopi arabika adalah salah satu jenis kopi yang banyak dibudidayakan di
Indonesia. Kafein merupakan salah satu metaboli sekunder yang terkandung
didalam kopi dengan berbagai macam manfaat biologis. Kafein termasuk ke
dalam jenis alkaloid golongan metilxantin. Kafein terdistribusi dibagian-bagian
pada tanaman kopi dibagian daun, kotiledon, dan bunga. Berbagai penelitian
telah membuktikan, kandungan kafein di setiap bagian tanaman kopi memiliki
kadar yang bervariasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaian
tanaman kopi arabika yang berasal dari Wonolelo, Temanggung dengan
kandungan kafein tertinggi.

Serbuk bunga, daun, biji dan kulit buah kopi arabika diekstraksi dengan
akuades kemudian diekstraksi cair-cair dengan kloroform, fraksi kloroform yang
diperoleh diuapkan sehingga terbentuk kristal yang mengandung kafein. Hasil
tersebut dianalisis kuantitatif dengan spektrofotmetri UV. Hasil absorbansi yang
diperoleh dari pembacaan spektrofotmetri UV, kemudian dihitung kadar kafein
dalam sampel dan dianalisis menggunakan software SPSS.

Uji kuantitatif menyatakan bahwa kadar kafein tertinggi ke rendah adalah
kulit buah sebesar 3,232%, biji (0,771%), bunga (0,509%), dan daun (0,24%).
Hasil penelitian ini berbeda dibanding dengan penelitian terdahulu. Hal tersebut
dapat terjadi karena perbedaan metode ekstraksi, umur sampel, kondisi
pemanggangan/roasting, derajat penggilingan, asal geografis, seperti tempat
tumbuh pada ketinggian yang berbeda, jenis tanah, curah hujan, waktu panen,
dan intensitas terkena sinar matahari.

Kata kunci : bunga, daun, kulit buah, biji, kopi, kadar kafein

ABSTRACT

Arabica coffee is a type of coffee that is widely cultivated in Indonesia.
Caffeine is one of the secondary metabolites contained in coffee with various
biological benefits. Caffeine belongs to the class of alkaloids of the
methylxanthine group. Caffeine is distributed in different parts of the coffee
plant in the leaves, cotyledons and flowers. Various studies have proven that the
caffeine content in each part of the coffee plant has varying levels. This study
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aims to determine which part of the Arabica coffee plant comes from Wonolelo,
Temanggung with the highest caffeine content.

Powder of flowers, leaves, seeds and fruit skins of Arabica coffee were
extracted with distilled water and then extracted liquid-liquid with chloroform,
the chloroform fraction obtained was evaporated to form crystals containing
caffeine. The results were analyzed quantitatively by UV spectrophotometry.
The absorbance results were obtained from UV spectrophotometric readings,
then the caffeine content in the sample was calculated and analyzed using SPSS
software.

Quantitative test stated that the highest to the lowest caffeine content were
fruit peels of 3.232%, seeds (0.771%), flowers (0.509%), and leaves (0.24%).
The results of this study are different compared to previous studies. This can
occur due to differences in extraction methods, sample age, roasting conditions,
grinding degree, geographical origin, such as growing locations at different
altitudes, soil types, rainfall, harvest time, and intensity of exposure to sunlight.

Keywords : Flowers, leaves, fruit peels, seeds, coffee, caffeine content

PENDAHULUAN

Kopi merupakan salah satu hasil minuman yang secara luas dikonsumsi dan nikmati
karena rasa, aroma, efek stimulant dan kegunaanya untuk kesehatan [1][2][3][4][5]. Kopi
memiliki lebih dari 60 jenis, tetapi hanya 3 jenis yang memiliki nilai ekonomi, diantaranya
yaitu Coffea arabica, Coffea canephora dan Coffea liberica. Dari ketiga jenis kopi tersebut,
2 diantaranya jenis kopi yang paling terkenal, yaitu Coffea arabica dan Coffea canephora,
atau lebih dikenal dengan nama Kopi arabika dan Kopi Robusta [6]. Tanaman kopi termasuk
kedalam tanaman obat [7]. Salah satu metabolit sekunder yang sangat terkenal dari kopi
adalah kafein [8].

Kafein merupakan jenis alkaloid golongan metilxantin yang termasuk ke dalam
derivat xantin. Adanya perbedaan kadar kafein pada setiap produk kopi memungkinkan
terjadinya perbedaan pengaruh kopi bagi kesehatan [8]. Kafein secara luas dapat digunakan
sebagai produk farmasi, makanan, minuman (seperti termasuk minuman berenergi), dan
kosmetik [9][10][11]. Aktivitas biologi kafein telah banyak dibuktikan melalui penelitian —
penelitian, yaitu antioksidan, antiaging, termogenik, antiselulit, memproteksi kulit dari
pengaruh buruk sinar UV, meningkatkan sirkulasi darah di kulit, inhibisi 5 o-reduktase,
antibakteri, antiinflamasi, dan aktivitas hyaluronidase [12][13][14][15][16].

Kafein terdistribusi dibagian-bagian pada tanaman kopi dibagian daun, kotiledon,
dan bunga, namun tidak ditemukan pada bagian akar dan bagian pucuk tanaman yang

berwarna coklat tua [17][18]. Kadar kafein yang terdapat di bagian daun, ditentukan oleh
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umur daun [19]. Kadar kafein pada pucuk daun, daun muda, daun dewasa dan daun tua
berturut-turut adalah 5,7; 7,1; 2,1; dan 2,4 mg/g. Penelitian lain menyatakan bahwa dalam
daun muda yang masih segar terdapat sebanyak 3,2 mg/g kafein dan daun dewasa segar
sebesar 1,8 mg/g [20]. Penelitian yang dilakukan oleh Dewi, dkk. pada tahun 2017,
menyatakan bahwa pada sampel ekstrak biji, kulit buah, dan daun kopi arabika mengandung
kafein dengan kadar yang berbeda-beda. Kadar kafein tertinggi terdapat di ekstrak daun kopi
sebesar 3,28%, ekstrak buah kopi sebesar 2,35%, dan ekstrak biji kopi sebesar 1,77% [21].
Oleh karena itu, peneliti ingin membandingkan kadar kafein pada bagian-bagian dari
tanaman kopi arabika, sehingga dapat mengetahui bagian tanaman kopi yang memiliki
kandungan kafein tertinggi.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimental yang meliputi tahap
penyiapan sampel, karakterisasi simplisia, proses maserasi, dan uji kadar kafein dalam
sampel kopi arabika. Sampel dalam penelitian ini adalah bunga, biji kopi, kulit buah kopi
dan daun dewasa kopi yang dipanen dari Wonolelo, Magelang, Jawa Tengah. Bunga, daun
dewasa dan kulit buah kopi dipanen pada bulan Januari 2023, sedangkan biji kopi dipanen
pada bulan Agustus-September 2022. Penelitian dilakukan dengan tahapan-tahapan
meliputi:
1. Preparasi sampel

Preparasi sampel mengacu pada metode yang dilakukan oleh [22][23] dengan
sedikit modifikasi pada proses pemanasan. Bubuk sampel bagian tanaman kopi di
timbang secara seksama dan dimasukan kedalam beaker glass yang sudah berisi
akuades. Campuran tersebut dipanaskan dengan waterbath suhu 95 °C dan sesekali
diaduk selama 10 menit, kemudian disaring menggunakan kertas saring. Hasil filtrat
diaduk-aduk selama 10 menit sampai suhu suhu ruang (25 + 2 °C).

Filtrat kopi yang telah mencapai suhu ruang, disaring kembali dengan kertas
saring, kemudian sebanyak 2 gram kalsium karbonat (CaCOs) ditambahkan
kedalamnya. Kemudian dimasukkan ke dalam corong pisah dan diekstraksi
menggunakan 25 ml kloroform sebanyak 4 kali. Lapisan bawahnya berupa fase
kloroform dipisahkan. Fase kloroform kemudian diuapkan pelarutnya dalam lemari
asam sehingga diperoleh serbuk dari fraksi kloroform. Serbuk tersebut dihitung
rendemennya.

2. Analisa kuantitatif

a. Pembuatan larutan baku kafein
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Sebanyak 100 mg standar kafein di masukan ke dalam labu ukur 100 mL,
dilarutkan dengan akuades sampai tanda batas dan homogenkan. Larutan tersebut
memiliki konsentrasi sebesar 1 mg/mL.

b. Penentuan panjang gelombang maksimum

Larutan induk baku standar diukur serapannya pada panjang gelombang

antara 270 nm-300 nm [23].
c. Pembuatan kurva baku

Kurva kalibrasi diperoleh dengan membuat larutan baku standar konsentrasi
5;7,5; 10; 12,5; 15; dan 17,5 ppm dan diukur serapannya pada panjang gelombang
serapan maksimum dan sebagai blangko digunakan akuades.

3. Teknik analisa data
Data yang diperoleh pada analisa kuantitatif berupa nilai absorbansi. Nilai tersebut
selanjutnya dihitung kadar kafein dengan persamaan regresi linier yang diperoleh dari
kurva kalibrasi pada standar kafein. Analisis kadar kafein dilakukan secara statistik
varian ANOVA satu arah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel yang diukur kadar kafeinnya berupa fraksi kloroform. Fraksi kloroform
diperoleh dengan melakukan ekstraksi sejumlah bubuk daun, bunga, biji dan kulit buah kopi
dengan akuades. Masing-masing serbuk sampel ditimbang sebanyak 2 gram dan dilarutkan
dengan 100 ml akuades. Campuran tersebut dipanaskan dalam waterbath pada suhu 95°C
selama 10 menit sambil sesekali diaduk. Kemudian campuran didiamkan sampai suhu ruang,
selanjutnya disaring menggunakan kertas saring untuk memisahkan antara serbuk degan
filtrat. Filtrat yang diperoleh ditambah sejumlah CaCOs, selanjutnya dilakukan ekstraksi
cair-cair menggunakan kloroform. Lapisan kloroform diambil dan diuapkan pelarutnya
sampai terbentuk serbuk yang disebut dengan fraksi kloroform.

Tabel 1. Rendemen Fraksi Kloroform
No. Bagian Tanaman  Rendemen (%)

1. Bunga 0,897
2. Biji 0,859
3. Kulit buah 1,598
4. Daun 2,034
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Penambahan CaCOz dimaksudkan agar CaCOs dapat memutus ikatan kafein dengan
senyawa lain, sehingga kafein berada dalam bentuk basa bebas. Kafein basa bebas kemudian
terlarut pada kloroform [24]. Kloroform merupakan pelarut yang tidak bercampur dengan
pelarut filtrat, yaitu akuades, sehingga dapat digunakan sebagai pelarut dalam proses
esktraksi cair-cair.

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui bahwa tiap bagian tanaman kopi yang di uji
memberikan rendemen yang berbeda-beda. Daun memiliki rendemen tertinggi yaitu
2,034%, diikuti kulit buah (1,598%), bunga (0,897%), dan biji kopi (0,859%). Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Sayuti, Nafhika, dan Dewi, dKkk.
Penelitian Sayuti (2017) menyatakan bahwa perbedaan bagian bambu laut (Isis hippuris)
menghasilkan perbedaan rendemen yang diperoleh [25]. Sampel daun, kulit buah, dan buah
manggis memberikan rendemen tanin yang berbeda, dimana rendemen terbesar terdapat di
bagian daun (9,72%) [26]. Penelitian yang telah dilakukan oleh Dewi, dkk. (2017)
menyatakan bahwa bagian tanaman kopi yang mempunyai rendemen terbesar yaitu biji kopi
(46,35%), kulit buah (40,71%), dan daun kopi (31,94%) [21]. Ketiga sampel uji tersebut
diekstraksi dengan metode sokhletasi dengan produk akhir berupa ekstrak kental.

Gambar 1. Hasil Scanning Panjang Gelombang Maksimum Standar Kafein
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Langkah awal dilakukannya uji kuantitatif adalah dengan menentukan panjang
gelombang maksimum standar baku kafein. Larutan standar baku kafein discanning panjang
gelombangnya pada rentang 270 — 300 nm. Hasil pengukuran scanning panjang gelombang
maksimum ini diperoleh pada 272 nm sesuai yang tercantum pada Gambar 1. Hasil scanning
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Fajriana dan Fajriati, yaitu 272,5 nm
[27]. Hasil tersebut juga sesuai dengan pernyataan Egan, dimana panjang gelombang
maksimum kafein berada pada rentang 272-276 nm [28].

Kurva kalibrasi yang dibuat berdasarkan hubungan seri kadar standar baku kafein
dengan absorbansi. Larutan standar kafein yang diukur serapannya pada panjang gelombang

maksimum 272 nm. Larutan standar kafein terdiri dari seri kadar 5; 7,5; 10; 12,5, 15 dan
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17,5 ppm. Blanko yang digunakan pada penelitian ini adalah akuades. Seri kadar dan
absorbasi yang diperoleh direfleksikan ke dalam kurva regresi linier sehingga diperoleh
sebuah garis lurus. Hasil regeresi linier diperoleh koefisien korelasi (r) adalah sebesar
0,9912 dengan persamaan y = 0,0526x — 0,0865, seperti yang tersaji pada Gambar 2. Nilai
korelasi (r) yang tersebut merupakan hubungan antara konsenstrsi standar kafein dengan
absorbansinya telah memenuhi kriteria linieritas. Nilai korelasi (r) yang semakin mendekai
1 atau -1 merupakan nilai korelasi (r) yang baik.
Gambar 2. Regresi Linier Kurva Kalibrasi Hubungan Konsentrasi (ppm) Standar Baku

Kafein dengan Absorbansi
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Fraksi kloroform yang mengandung kafein dilarutkan dalam akuades kemudian
diukur absorbansinya menggunakan panjang gelombang maksimum untuk ditentukan kadar
kafeinnya. Perhitungan kadar kafein dilakukan menggunakan persamaan kurva baku yang
telah diperoleh dan hasil pengukuran aborbansi sampel uji hingga didapatkan % kadar kafein
dalam sampel. Kadar kafein tersaji pada Gambar 3. Rerata % kadar kafein tertinggi terdapat
pada bagian tanaman kulit buah kopi, sedangkan rerata % kadar kafein terdapat pada bagian
tanaman bunga kopi.

Gambar 3. Diagram Rerata % Kadar Kafein dalam Sampel
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Kadar yang diperoleh dianalisis statistik menggunakan uji One Way ANOVA untuk
mengetahui perbedaan bermakna atau tidak dari kadar kafein pada setiap bagian tanaman.
Syarat dari uji One Way ANOVA adalah skala data berupa rasio atau interval data harus
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terdistribusi normal, dan tidak ada perbedaan varians data. Uji One Way ANOVA digunakan
untuk analisis lebih dari 2 kelompok. Untuk mengetahui distribusi data digunakan uji
Shapiro — Wilk dan uji homogeneity of variances untuk mengetahui homogenitas data yang
diuji.

Data kadar kafein di uji Shapiro — Wilk dan homogeneity of variances untuk
mengetahui distribusi normal dan homogenitas data. Berdasarkan hasil uji Shapiro — Wilk
dan uji homogeneity of variances diperoleh nilai signifikansi > 0,05, sehingga dapat
disimpulkan data terdistribusi normal dan varians dalam kelompok sama. Data kadar kafein
yang telah memenuhi syarat, selanjutnya di uji LSD One Way ANOVA. Uji ini dapat
dilakukan karena data kadar kafein telah memenuhi persyaratan, yaitu terdistribusi normal
dan homogen. Hasil ringkasan analisis LSD tersaji pada Tabel 2 berikut :

Tabel 2. Hasil Analisis LSD Kadar Kafein dari Berbagai Bagian Tanaman

Bagian Kadar Bagian Kadar Nilai Makna
Tanaman  kafein Tanaman  Kkafein signifi
(ppm) (ppm) kansi
(p)
Bunga 50,856 Daun 24,676 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Bunga 50,856 Biji 77,887 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Bunga 50,856  Kulitbuah 316,779 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Daun 24,676 Biji 77,887 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Daun 24,676 Kulitbuah 316,779 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Biji 77,887 Kulitbuah 316,779 0,000 Terdapat perbedaan
signifikan
Keterangan :
p < 0,05 = terdapat perbedaan signifikan terhadap kadar kafein antar bagian
tanaman
p > 0,05 = tidak terdapat perbedaan signifikan terhadap kadar kafein antar

bagian tanaman
Berdasarkan Tabel 2 dapat disimpulkan bahwa kadar kafein pada setiap bagian tanaman kopi

yang diuji yaitu bunga, daun, biji, dan kulit buah kopi berbeda-beda. Hasil penelitian ini
sejalan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Dewi tahun 2017 dan Asfew dan Dekebo
tahun 2019 [21][29].

Kafein terdistribusi dalam semua bagian tanaman kopi, kecuali akar dan bagian
pucuk yang berwarna coklat tua [29][30][31]. Kadar kafein tertinggi terdapat pada bagian
daun (3,28%), diikuti oleh kulit buah (2,35%), dan biji (1,77%) dengan jenis kopi yang

digunakan adalah kopi arabika [21]. Penelitian lain menyatakan bahwa bagian tanaman kopi
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yang berasal dari daerah Wollega, Etiopia memiliki kadar kafein tertinggi adalah biji
(1,30%), kulit buah (0,90%), dan daun (0,65%) [29]. Berdasarkan hasil kedua penelitian
tersebut, ketika dibandingkan dengan hasil penelitian ini, maka diketahui bahwa setiap hasil
penelitian memiliki kadar kafein tertinggi pada bagian tanaman yang berbeda. Hal tersebut
tersaji pada Tabel 3.

Tabel 3. Kadar Kafein Tertinggi pada Bagian Tanaman Kopi

No. Referensi/Hasil Kadar kafein (%)  Bagian tanaman
penelitian
1. [21] 3,28 Daun
2. [29] 1,30 Biji
3. Hasil penelitian ini 3,23 Kulit buah

Perbedaan yang terjadi dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti perbedaan
metode ekstraksi dan umur sampel yang digunakan (dalam hal ini contohnya adalah daun).
Daun yang digunakan pada penelitian Dewi, dkk. pada tahun 2017 merupakan daun yang
berumur muda, sedangkan daun yang digunakan pada penelitian ini adalah daun dewasa
[21]. Sesuai dengan peneltian sebelumnya yang menyatakan bahwa kadar kafein yang
terdapat di bagian daun, ditentukan oleh umur daun, dimana daun muda memiliki kandungan
kafein yang lebih tinggi dibandingkan dengan daun dewasa [19][20]. Hal tersebut
berhubungan dengan biosintesis kafein, dimana biosinstesis kafein terjadi di daun dan bagian
luar buah tetapi bila biji di dalam buah mulai tumbuh, kafein ditranslokasikan ke membran
dan terakumulasi dalam endosperm [29].

Selain adanya perbedaan metode ekstraksi dan umur sampel, faktor lain yang dapat
mempengaruhi perbedaan kadar suatu senyawa di dalam tanaman adalah kondisi
pemanggangan/roasting [32]. Faktor lain seperti derajat penggilingan dan asal geografis,
seperti tempat tumbuh pada ketinggian yang berbeda, jenis tanah, curah hujan, waktu panen,
dan intensitas terkena sinar matahari. Kondisi lingkungan dapat mempengaruhi fotosintesis,
dimana pancaran sinar matahari yang lebih sering dapat memicu proses fotosintesis sehingga
dapat meningkatkan indeks luas daun dan menghasilkan buah yang lebih besar dan lebih
berat dengan biji yang memiliki kualitas lebih baik [29][33].

Kadar kafein yang terkandung didalam bagian-bagian tanaman kopi tidak dapat
dikorelasikan dengan rendemen fraksi klorofom yang diperoleh. Jika dilihat dari Tabel 1,
rendemen tertinggi diperoleh pada bagian daun sedangkan terendah pada bagian biji kopi.
Namun, kadar kafein tertinggi pada bagian kulit buah dan terendah pada bunga. Hasil
penelitian ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan Handoyo pada tahun 2017. Penelitian
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tersebut membuktikan bahwa pada ekstraksi kopi hijau rendemen tertinggi terjadi dengan
suhu 80 °C yang berbeda dengan perolehan kadar kafein dan asam klorogenat tertinggi
dihasilkan dengan suhu 70 °C [34]. Keterbatasan dalam penelitian ini adalah parameter yang
diteliti hanya penentuan kadar kafein pada tempat tumbuh yang sama. Saran untuk penelitian
selanjutnya adalah dapat ditentukan parameter-parameter uji lain, seperti kadar fenol total
dan flavonoid, serta tempat tumbuh kopi juga dapat lebih divariasikan.

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis data hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa bagian tanaman kopi mempunyai kadar kafein yang perbedaan signifikan dengan
kadar tertinggi pada bagian tanaman kulit buah yaitu sebesar 3,232% dan terendah pada
bagian tanaman daun 0,247%.
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