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Abstrak

Kombucha kopi merupakan minuman fermentasi yang menggabungkan unsur kopi dengan kombucha,
sebuah minuman probiotik yang telah dikenal memiliki berbagai manfaat kesehatan. Peningkatan kinerja
antioksidan pada produksi kombucha merupakan sebuah inovasi dalam produksi minuman bergizi dan dapat
menjadi alternatif pengganti minuman fungsional. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsentrasi
kafein pada kombucha kopi Excelsa (Coffea excelsa) menggunakan metode spektrofotometri. Kopi Excelsa
dipilih sebagai bahan dasar karena memiliki karakteristik rasa dan komposisi kimia yang unik dibandingkan
jenis kopi lainnya. Metodologi penelitian ini menggunakan rancangan penelitian Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Perancangan ini memiliki dua elemen yaitu konsentrasi kopi yaitu 2%, 3%, 4% dan lama fermentasi
yaitu 7 hari, 10 hari, dan 14 hari. Metode spektrofotometri dipilih karena keakuratannya dalam mengukur
konsentrasi zat dalam larutan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi kafein yang tidak difermentasi
adalah 0.6043, dan setelah difermentasi menjadi kopi kombucha, kandungan kafein tertinggi terdapat pada
kombucha yang telah difermentasi selama 14 hari dengan konsentrasi 4% sebesar 1.10073. Sedangkan
kombucha dengan kandungan kafein paling rendah difermentasi selama 7 hari dengan konsentrasi 2% sebesar
0.63903 semakin lama fermentasi kandungan kafein pada kombucha kopi akan semakin meningkat dan
semakin tinggi konsentrasi kandungan kafein semakin tinggi. Selama fermentasi terjadi biosintesis kafein yang
menyebabkan peningkatan kadar kafein pada kombucha. Penelitian lanjutan disarankan untuk mengeksplorasi
lebih lanjut pengaruh faktor lain seperti suhu dan jenis kopi terhadap konsentrasi kafein dalam kombucha.
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Abstract

Kombucha coffee is a fermented drink that combines the elements of coffee with kombucha, a probiotic
drink that has been known to have various health benefits. Improving antioxidant performance in kombucha
production is an innovation in the production of nutritious drinks and can be an alternative substitute for
functional drinks. This study aims to analyze the concentration of caffeine in Kombucha of Excelsa coffee
(Coffea excelsa) using the spectrophotometry method. Excelsa coffee was chosen as the basic ingredient because
it has unique taste characteristics and chemical composition compated to other types of coffee. The
methodology of this study uses a Complete Random Design (RAL) research design. This design has two
elements, namely coffee concentration, which is 2%, 3%, 4% and fermentation time, which is 7 days, 10 days,
and 14 days. The spectrophotometry method was chosen because of its accuracy in measuring the
concentration of substances in solution. The results showed that the concentration of unfermented caffeine
was 0.6043, and after fermentation into kombucha coffee, the highest caffeine content was found in
kombucha that had been fermented for 14 days with a concentration of 4% of 1.10073. While the kombucha
with the lowest caffeine content is fermented for 7 days with a concentration of 2% of 0.63903, the longer
the fermentation of the caffeine content in coffee kombucha will increase and the higher the concentration
of caffeine content, the higher the concentration. During fermentation, caffeine biosynthesis occurs which
causes an increase in caffeine levels in kombucha. Further research is suggested to further explore the
influence of other factors such as temperature and type of coffee on caffeine concentration in kombucha.
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1. Latar belakang

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki nilai
ckonomis tinggi dan memiliki kontribusi cukup nyata dalam perekonomian Indonesia (Masfuri,
2019). Tanaman kopi dapat tumbuh hingga 5 meter tinggi, dengan daun yang panjangnya 5-10 cm
dan lebarnya 5 cm. Bunganya berwarna putih, dan buahnya berbentuk oval hijau kuning kehitaman.
Waktu panen dan kondisi masak penuh adalah faktor lain yang menentukan mutu kopi. Proses dari
kuncup hingga matang kopi memakan waktu enam hingga delapan bulan (Fitriyah et al., 2021).
Tanaman kopi Excelsa adalah salah satu komoditas unggulan yang tumbuh besar dan berbuah lebat
dengan cepat. Tanaman kopi Excelsa dapat tumbuh di ketinggian antara 0 dan 750 meter di atas
permukaan laut. Tanaman ini akan lebih mengembangkan kayu daripada buahnya ketika curah hujan

tinggi, yang merupakan kondisi tropis yang ideal (Hasbullah et al., 2021; Achmad et al., 2022).

Untuk memenuhi kebutuhan pangan dan kesehatan masyarakat, sumber daya pangan harus
digunakan secara optimal (Lestari et al., 2019). Minuman fungsional dapat didefinisikan sebagai
minuman yang mengandung zat gizi atau non zat gizi dan dapat dikonsumsi untuk meningkatkan
kesehatan manfaat bagi kesehatan tubuh (Nasrulloh & Sutrisno, 2023). Minuman fungsional dari
bahan-bahan alami (Anwar & Khoirunnisaa, 2024) hasil fermentasi sehingga mengandung bakteri
probiotik yang dikenal sebagai bakteri asam laktat (BAL) (Kartikaputri, 2021). Kombucha adalah
minuman hasil inovasi yang kaya gizi dan formulasi baru dalam bidang pangan (Nisak & Khoiroh,
2024). Penelitian ini memanfaatkan kopi sebagai minuman kombucha sebagai alternatif pengolahan
biji kopi, karena senyawa aktif utama kopi terdiri dari kafein, asam klorogenat, diterpene, fenolik, dan
jenis senyawa volatil lainnya. Senyawa-senyawa ini memiliki efek fisiologis pada pengguna kopi,

seperti meningkatkan daya kognitif dan meningkatkan antioksidan (Heriyanto & Yuniati, 2023).

Kafein merupakan alkaloid yang banyak ditemukan pada biji kopi, daun teh, dan biji coklat.
Kafein termasuk dalam kelompok "methylxanthines". Methylxanthine merupakan senyawa alami yang
termasuk dalam turunan xanthine, suatu golongan senyawa alkaloid. Anggota lain dari kelompok
metilxantin termasuk teofilin, ditemukan pada teh, dan teobromin, ditemukan dalam coklat. Kopi
mengandung bahan aktif bernama kafein, yang secara farmakologi merupakan turunan
methylxanthine. Perbedaan efektivitas produk ini kemungkinan besar disebabkan oleh perbedaan
senyawa yang terkandung dalam produk tersebut (Holusa et al., 2021).

Kafein memiliki efek farmakologis yang bermanfaat secara klinis, termasuk stimulasi sistem
saraf pusat, relaksasi otot polos terutama otot polos bronkus, dan stimulasi miokardium (Arijal, 2021).
Menurut (Marcelinda et al., 2016), kopi merupakan salah satu minuman yang paling banyak

dikonsumsi di dunia. Kopi juga mengandung kafein yang berfungsi sebagai stimulan. Minum kopi
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sering dilakukan pada pagi hari untuk meningkatkan 7ood, di siang hari saat lelah bekerja, atau saat
begadang dan bekerja lembur. Selain efek stimulan pada kopi, ada beberapa manfaat dan risiko lain
yang terkait dengan mengonsumsi kopi. Manfaat minum kopi sudah banyak diketahui, antara lain
mengurangi risiko penyakit Alzheimer, batu empedu, dan penyakit Parkinson. Risiko minum kopi
antara lain dapat menyebabkan kanker, kolesterol, tekanan darah, kekurangan zat besi, dan masih
banyak lagi. Terdapat tiga tingkatan pemanggangan kopi yaitu light roast dengan kisaran suhu 193
hingea 199 °C, medium roast dengan kisaran suhu 204 °C, dan strong roast dengan kisaran suhu 213
hingea 221 °C (dark roasi) (da Silva et al., 2021; Laukalgja et al., 2022).

Kafein terdapat pada kopi sebagai senyawa bebas atau dalam kombinasi dengan klorogen
sebagai kalium klorogen kafein (Ozpalas & Ozer, 2017). Menurut SNI 01-7152- 2006, jumlah
maksimal kafein pada makanan dan minuman adalah 150 mg per hari, 50 mg per porsi. Inilah
sebabnya mengapa konsentrasi kafein dalam kopi dibatasi, karena konsentrasi yang terlalu tinggi dapat
berdampak buruk bagi kesehatan atau peredaran minuman yang mengandung kafein lebih dari 50 mg
dilarang oleh pemerintah. Berdasarkan hal tersebut dan mempertimbangkan pentingnya kandungan
kafein yang tepat pada kopi, maka peneliti berencana untuk menganalisis kandungan kafein pada bijt
kopi dalam bentuk minuman fungsional yaitu kombucha. Penelitian ini bertujuan menganalisis
kandungan kafein selama fermentasi kopi kombucha. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
acuan dalam menentukan kandungan kafein yang memenuhi standar SNI pada proses pengolahan

kopi di industri kopi khususnya pada proses fermentasi kopi kombucha.
2. Metode

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kopi bubuk Excelsa (Coffea Excelsa L.) yang
berasal dari Carangwulung, Kecamatan Wonosalam Jombang, biji kopi disangrai suhu 180°C selama
20 menit. Starter kombucha dibeli dimarket place, gula pasir dan air dibeli di pasar. Alat yang
digunakan pada penelitian ini adalah gelas, toples kaca, kain serbet, karet gelang, saringan, panci,
sendok, timbangan, thermometer, labu ukur, Erlenmeyer, spektrofotometri. Penelitian dilakukan
selama tiga bulan di Teknologi Hasil Pertanian Universitas Islam Majapahit, sedangkan untuk

menganalisis kadar kafein dilakukan di Universitas Widya Gama Malang.

Penelitian ini menggunakan (RAL) Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari 2 faktor yaitu
Konsentrasi Kopi terdapat 3 taraf yaitu: Konsentrasi kopi 2%, 3%, 4%, dan fermentasi selama 7 hari,
10 hari, dan 14 hari, dengan 3 kali ulangan. Analisis konsentrasi kafein dalam kombucha kopi Excelsa
(Coffea excelsa) menggunakan metode spektrofotometri. Pertama, sampel kombucha kopi Excelsa
diproduksi melalui fermentasi selama 7 hingga 14 hari dengan menggunakan kultur SCOBY (Symbiotic

Culture of Bacteria and Yeast) yang diinkubasi pada suhu 25-30°C. Setelah proses fermentasi selesai,
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sampel diambil dan disaring untuk menghilangkan padatan yang tidak terlarut. Selanjutnya, analisis
konsentrasi kafein dilakukan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 273

nm, yang merupakan panjang gelombang maksimum penyerapan kafein.

Larutan standar kafein disiapkan dengan konsentrasi yang bervariasi (0, 10, 20, 30, 40, 50 mg/L)
untuk membuat kurva kalibrasi. Selanjutnya, sampel kombucha yang telah disaring diencerkan dengan
pelarut yang sesuai untuk mencapai konsentrasi yang diinginkan, kemudian dianalisis pada
spektrofotometer. Nilai absorbansi dari sampel diukur dan dibandingkan dengan kurva kalibrasi
untuk menentukan konsentrasi kafein dalam sampel. Seluruh prosedur dilakukan dalam triplikat
untuk memastikan akurasi dan presisi data. Analisis data dilakukan dengan menggunakan perangkat
lunak statistik untuk mengevaluasi hasil dan mendapatkan konsentrasi rata-rata kafein dalam
kombucha kopi Excelsa yang diuji. Ekstrak kafein dari masing-masing sampel kopi bebas pelarut
dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL dan labu ukur 10 mL dicampur dengan aquades hingga tanda
tera dan dihomogenisasi. Dilakukan uji menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada panjang
gelombang 275 nm (Fitri, 2008) guna mengetahui kandungan kafein pada kopi kombucha. Cara

menghitung kandungan kafein adalah sebagai berikut:

(Konsentrasi (mg/L) X volume (L) X FP)
(Berat sampel (g))

Kandungan Kafein (mg/g) =

3. Result and Discussion

Kopi Excelsa yang tidak difermentasi memiliki nilai kafein sebesar 0,6043 dan setelah
difermentasi menjadi kopi kombucha, kandungan kafein tertinggi terdapat pada kombucha yang
difermentasi selama 14 hari dengan konsentrasi 4%. Sedangkan kombucha dengan kandungan kafein
paling rendah difermentasi selama 7 hari dengan konsentrasi 2%. Proses biosintesis kafein yang terjadi
selama fermentasi ragi dapat menyebabkan peningkatan kadar kafein dalam kombucha. Empat reaksi
utama terjadi selama proses biosintesis kafein. Pertama, enzim xanthosine N-methyltransferase yang
ditemukan dalam kopi memetilasi atom N7 xanthosine, menghasilkan 7-methylxanthosine. Enzim
nukleosidase yang dihasilkan ragi kemudian membelah ribosa dari 7-metilxanthosin, yang berfungsi
sebagai substrat teobromin sintase untuk menghasilkan teobromin. Kafein sintase mengkatalisis atom

N1 pada reaksi akhir, menghasilkan kafein sebagai produk akhir.

3.1. Tables

Tabel 3.1 Hasil pengujian sampel
No Perlakuan Kadar Kafein
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1 2%0.7 0.63903
2 2%.10 0.79157
3 2%.14 0.87673
4 3%.7 0.75407
5 3%.10 0.8243
6 3%.14 0.90967
7 4%0.7 0.7853
8 4%.10 0.89377
9 4%.14 1.10073

3.2.Figures
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Gambar 1. Grafik Uji Kadar Kafein

Dari hasil diatas terlihat nilai signifikansinya sebesar 0,357. Karena nilai alpha yang besar
dibandingkan 0,05 (0,357 > 0,05), maka dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang nyata
antara konsentrasi kopi dan Kombucha Excelsa. Hasil uji Duncan menunjukkan tidak terdapat
perbedaan kandungan kafein yang signifikan antara ketiga konsentrasi kopi Excelsa Coffee
Kombucha. Dari hasil diatas terlihat nilai signifikansinya sebesar 0,046. Karena kecil jika
dibandingkan dengan nilai alpha sebesar 0,05 (0,046 < 0,05), maka dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan nyata pada waktu fermentasi Kombucha Excelsa. Pengujian Duncan menunjukkan bahwa
waktu fermentasi sangat bervariasi bergantung pada kandungan kafein. Waktu fermentasi serupa

untuk 7 hari, 10 hari, 10 hari dan 14 hari, namun terdapat perbedaan antara 7 dan 14 hari.

Pengaruh Fermentasi pada Konsentrasi Kafein
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Kafein, sebagai alkaloid utama dalam kopi, memiliki peran penting dalam menentukan
karakteristik sensori minuman kopi, seperti rasa pahit dan sifat stimulan. Konsentrasi kafein dalam
kopi dapat bervariasi tergantung pada spesies kopi, metode pengolahan, serta kondisi penyeduhan.
Pada kopi Excelsa, kandungan kafeinnya lebih rendah dibandingkan dengan Robusta, namun tetap

memberikan efek yang signifikan dalam minuman fermentasi seperti kombucha.

Proses fermentasi pada kombucha dapat mempengaruhi berbagai komponen kimia, termasuk
kafein. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa mikroorganisme yang terlibat dalam fermentasi
kombucha, seperti Acetobacter dan Saccharomyces, memiliki kemampuan untuk memetabolisme kafein.
Proses ini dapat mengakibatkan penurunan konsentrasi kafein dalam produk akhir, tergantung pada
durasi fermentasi, jenis starter yang digunakan, dan kondisi lingkungan fermentasi seperti suhu dan
pH.

Dalam penelitian ini, kombucha kopi Excelsa difermentasi selama periode waktu tertentu dan
konsentrasi kafein diukur menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 272 nm,
yang merupakan panjang gelombang maksimum untuk absorbansi kafein. Metode spektrofotometri
dipilih karena kepekaannya dalam mendeteksi perubahan kecil dalam konsentrasi kafein serta

kemampuannya dalam memberikan hasil yang cepat dan akurat.

Kopi rendah nutrisi tetapi mengandung lebih dari banyak bahan kimia alami seperti
karbohidrat, lipid, senyawa, nitrogen, vitamin, mineral, alkaloid dan senyawa fenolik. Beberapa di
antaranya berpotensi menyehatkan dan lainnya berpotensi berbahaya. Salah satu senyawa alkaloid
yang berpotensi berbahaya bagi kesehatan adalah kafein (Arijal, 2021). Kafein diketahui memiliki efek
adiktif dan memberikan efek positif pada tubuh manusia pada dosis rendah, khususnya 400 mg,
seperti peningkatan kegembiraan, peningkatan kegembiraan, kedamaian dan kesenangan (Zarwinda
& Sartika, 2019). Selain menimbulkan efek positif, kafein juga dapat memberikan efek negatif bagi
tubuh manusia. Mengonsumsi kafein terlalu banyak dapat menimbulkan kecanduan jika dikonsumsi
dalam jumlah banyak dan teratur (Zarwinda & Sartika, 2019). Selain itu, mengonsumsi terlalu banyak
kafein dapat menimbulkan efek negatif seperti detak jantung tidak teratur, sakit kepala, perasaan
cemas dan khawatir, gemetar, gelisah, kehilangan ingatan, insomnia, serta dapat menyebabkan

kebingungan pada lambung dan pencernaan (Ozpalas dan Ozer, 2017).
Kafein harus dikonsumsi pada tingkat yang dapat diterima. Menurut SNI 01-7152-2000, batas

maksimal konsumsi kafein, baik langsung maupun campuran. Biji kopi mengandung kadar kafein
yang bervariasi, tergantung kondisi geografis dan jenis kopi (Riyanti et al., 2020). Semakin rendah
areal tanam kopi maka semakin tinggi pula kandungan kafein pada kopi. Pada dataran rendah,

intensitas sinar matahari tetap tinggi dan suhu udara juga tinggi. Untuk fotosintesis yang optimal.
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Mengonsumsi terlalu banyak kafein dapat menyebabkan jantung berdebar-debar, sakit kepala,
perasaan cemas dan gugup, tangan gemetar, gelisah, kehilangan ingatan, sulit tidur dan karena sifat
asam dari senyawa tersebut, dapat menyebabkan masalah lambung dan pencernaan (Abriyani et al.,
2022). Kafein adalah stimulan ringan yang sering dianggap membuat ketagihan. Efek adiktif ini hanya
bisa terjadi jika dikonsumsi dalam jumlah banyak dan teratur. Namun gejala kecanduan kafein baru

akan hilang satu atau dua hari setelah dikonsumsi (Rintjap et al., 2022).

Konsumsi kafein disarankan tanpa melebihi batas, FDA (Food Drug Administration) menyatakan
bahwa dosis kafein yang diperbolehkan adalah 100 hingga 200 mg/hati sedangkan menurut SNI 01-
7152-2006 batas maksimal kafein pada makanan dan minuman adalah 150 mg/hari dan 50 mg/hari.
mg/porsi (Holusa et al., 2021). Kopi mengandung alkaloid, salah satu citi khasnya adalah rasa pahit
yang disebabkan oleh kandungan kafeinnya bervariasi, termasuk pada batang dan kulit batangnya),
daun, akar, buah, biji dan vakuola (Holusa et al., 2021). Biji kopi mengandung berbagai bahan kimia
seperti aldehida, furfural, keton, alkohol, ester, asam format, asam asetat, dan kafein (Mir’atannisa et
al., 2019). Buah kopi mengandung beberapa metabolit sekunder, khususnya kafein dan polifenol
(Marcelinda et al., 2016), flavonoid, alkaloid, saponin, kafein dan polifenol (Wulandari, 2014). Kafein
sendiri merupakan senyawa yang dihasilkan dari metabolisme sekunder alkaloid pada tanaman kopu
dan memiliki rasa yang pahit. Berbagai efek kopi bagi kesehatan seringkali dikaitkan dengan kerja
kafein dalam tubuh. Peran utama kafein dalam tubuh adalah meningkatkan aktivitas psikomotorik
sehingga tubuh waspada dan menghasilkan efek fisiologis berupa peningkatan energi. Kafein tidak
hanya terdapat pada tanaman kopi tetapi juga pada daun teh dan biji kakao (Westenbrink et al., 2014).
Salah satu metabolit sekunder paling banyak adalah kafein. Kafein dalam makanan atau minuman

paling banyak 150 mg/hari atau 50 mg/porsi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan analisis hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kafein
merupakan salah satu jenis senyawa berbasis alkaloid yang dapat ditemukan pada kopi. Kandungan
kafein dalam sebuah kopi berbanding lurus dengan nilai serapan maksimal yang dimilikinya. Nilai
serapan tertinggi pada setiap sampel menunjukkan kandungan kafein tertinggi. Semakin tinggi
suhunya, semakin rendah kandungan kafeinnya. Hubungannya dengan nilai serapan adalah semakin
tinggi kandungan kafein maka nilai serapannya akan semakin tinggi. Nilai signifikansinya sebesar
0,357, cukup besar (0,357 > 0,05) dibandingkan dengan nilai alpha 0,05, sehingga dapat disimpulkan

bahwa tidak ada perbedaan yang nyata antara konsentrasi kopi dan Kombucha Excelsa. Waktu
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fermentasi serupa untuk 7 dan 10 hari dan 10 dan 14 hari, namun terdapat perbedaan antara 7 dan

14 hari.
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