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ABSTRACT

Roasting can change the physical properties and chemical properties of coffee beans such as the
composition of the chemical compounds contained in them, namely caffeine compounds. Caffeine is one of
the compounds contained in coffee beans. It is necessary to analyze the differences in the roasting profile in
the roasting process of coffee beans to find out if there is a difference in caffeine levels in coffee based on
variations in roasting temperature. This study was conducted to determine the caffeine content in arabica
coffee grown in Aek Sabaon Village, Marancar District, South Tapanuli Regency with variations in roasting
temperatures. The roasting method is carried out in a modern way using a coffee roasting device equipped
with a thermometer. The extraction method used is liquid-liquid extraction using chloroform as the solvent.
The determination of arabica coffee caffeine levels with variations in roasting temperatures was carried out
using the UV-vis spectrophotometry method using HCI 0.1 N as solvent. The results showed caffeine content
in arabica coffee samples with variations in roasting temperatures with temperatures of 180°C, 200°C and
210°C respectively; 11.23%, 11.30% and 13.92%. Statistically, the test using ANOVA showed a difference in
caffeine levels in the variation in roasting temperature which was not very significant because the
significance of p > 0.05 and in the t Test it met the requirements of the significance value p < 0.05 so that it
showed a free variable positive and significant effect on the bound variable.

Keywords: Coffee, Caffeine, Temperature, Roasting, Spectrophotometric UV-Vis

ABSTRAK

Penyangraian dapat merubah sifat fisik maupun sifat kimia biji kopi seperti komposisi senyawa kimia yang
terkandung di dalamnya yaitu senyawa kafein. Kafein merupakan salah satu senyawa yang terkandung
dalam biji kopi. Perlu dilakukan analisis perbedaan profil sangrai dalam proses penyangraian biji kopi untuk
mengetahui jika ada perbedaan kadar kafein pada kopi berdasarkan variasi temperatur sangrai. Penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui kandungan kafein dalam kopi arabika yang tumbuh di Desa Aek Sabaon
Kecamatan Marancar Kabupaten Tapanuli Selatan dengan variasi temperatur sangrai.
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Metode penyangraian dilakukan secara modern dengan menggunakan alat roasting kopi yang dilengkapi
dengan termometer. Metode ekstraksi yang digunakan adalah ekstraksi cair-cair dengan menggunakan
kloroform sebagai pelarutnya. Penentuan kadar kafein pada kopi arabika dengan variasi temperatur sangrai
dilakukan dengan menggunakan metode spektrofotometri UV-Visible dengan menggunakan HCI 0.1 N
sebagai pelarut. Hasil penelitian menunjukkan kandungan kafein pada sampel kopi arabika dengan variasi
temperatur sangrai dengan suhu 180°C, 200°C dan 210°C secara berurutan; 11,23%; 11,30%; 13,92 %. Uji
secara statistka menggunakan ANOVA menunjukkan perbedaan terhadap kadar kafein dalam variasi
temperatur sangrai yang tidak terlalu signifikan karena signifikansi p > 0,05 dan pada Uji T memenuhi
persyaratan nilai signifikansi p < 0,05 sehingga menunjukkan variabel bebas berpengaruh positif dan

signifikan terhadap variabel terikat..

Keywords: Kopi, Kafein, Suhu, Penyangraian, Spektrofotometri UV- Vis

PENDAHULUAN

Kopi merupakan komoditas perkebunan
yang banyak diperdagangkan seluruh dunia,
termasuk di Indonesia. Produksi kopi di Indonesia
mengalami rata-rata peningkatan sebesar 2,44%
selama periode  1980-2016  (Kementerian
Pertanian, 2016). Di Indonesia terdapat dua jenis
kopi yang biasa dibudidayakan, yaitu kopi jenis
arabika dan kopi jenis robusta. Dari sepuluh
daerah penghasil kopi terbesar di Indonesia,
Provinsi Sumatera Utara berkontribusi paling
tinggi untuk jenis kopi arabika rakyat dengan
produksi total 62.603,94-ton pada tahun 2018.

Proses pengolahan biji kopi merupakan
tahapan penting dalam menghasilkan olahan kopi
dengan kualitas yang baik. Salah satu proses
yang menentukan rasa dan aroma pada kopi yang
dihasilkan yaitu proses penyangraian. Profil
sangrai kopi diklasifikasikan menjadi light roast
(terang), medium roast (coklat) dan dark roast
(gelap). Ketiga klasifikasi tersebut dibedakan
melalui variasi suhu biji kopi saat proses
penyangraian berlangsung. Variasi suhu tersebut
yaitu 170 - 190°C untuk light roast, 200°C -
210°C untuk medium roast, dan 220°C 240°C
untuk dark roast (Vosloo, 2017). Selain itu,
kandungan kafein pada biji kopi profil light lebih
tinggi dibandingkan dengan profil medium dan
dark karena proses sangrai dapat mengurangi
kandungan kafein biji kopi (Hecimovic dkk., 2011).

Kafein adalah salah satu kandungan
senyawa yang terdapat dalam kopi. Kafein
merupakan alkaloid alami yang terdapat pada biji
kopi, daun teh, biji kakao dan biji guarana (Icen

dan Guru, 2009). Kafein merupakan derivatif dari
xanthin  yang memiliki efek farmakologi
diantaranya stimulasi sistem saraf pusat,
peningkatan sirkulasi darah dan respirasi (Belitz
dkk., 2009). Salah satu metode yang dapat
dilakukan dalam menganalisis kadar kafein pada
kopi adalah  spektrofotometri ~ UV-Visible.
Beberapa penelitian terdahulu mengenai analisis
kadar kafein menggunakan spektrofotometri UV-
Visible diantaranya Abebe Belay., dkk (2007)
melakukan Pengukuran kadar kafein biji kopi
Ethiopia dengan menggunakan spektrofotometri
UV-Vis dan Gebeyehu and Salomon (2015)
melakukan analisis kadar kafein kopi dari daerah
Wembera, serta Goncha, Zegie, dan penelitian
yang dilakukan oleh Rohman., dkk (2021) yaitu
analisis kadar kafein pada biji kopi Arabika dari
daerah Jember, Jawa Timur.

Dari  beberapa penelitian tersebut,
diketahui bahwa metode spektrofotometri UV-
Visible dapat memberikan hasil perolehan kadar
kafein yang presisi, sensitif, dan linear. Selain itu,
membandingkan kadar kafein yang dianalisis
dengan menggunakan spektrofotometri  UV-
Visible dengan HPLC dan menunjukkan hasil
yang tidak berbeda secara signifikan. Metode
spektrofotometri  UV-Visible memiliki kelebihan
dalam hal sensitivitas, relatif cepat, biaya
operasional lebih murah, dan mudah dalam
perlakuannya (Navarra dkk., 2017). Adapun
tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
kadar kafein biji kopi arabika yang tumbuh di
Desa Aek Sabaon Kecamatan Marancar
Kabupaten Tapanuli Selatan dalam tiga Variasi
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Temperatur sangrai yang dianalisis dengan
metode Spektrofotometri UV-Visible

METODE PENELITIAN

Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah sebagai berikut: Mesin Roasting Kopi,
Penanak Nasi, Blender Miyako, seperangkat alat
Spektrofotometer  Ultraviolet, magnetic stirrer,
timbangan analitik, kertas saring, kertas whatman,
corong, labu ukur (volume 100 mL,50 mL, 10 mL),
Erlenmeyer (volume 250 mL), pipet tetes, corong
pisah volume 250 mL, beaker glass atau gelas
ukur (volume 500 mL, 250 mL, 50 mL), pipet
volume 5 mL, 1 mL, dan 10 mL, kertas saring,
batang pengaduk, Statif , klem dan Cawan
Porselen.

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu: Kafein BPFI (Sigma Aldrich), Kloroform
(CHCL3) Pro analytic (Sigma Aldrich), Asam
Klorida (HCI) 0.1 N, Aqua Pro Injeksi, Kalsium
Karbonat (CaCo3) Pro analytic, dan sampel biji
green bean kopi arabika.

Prosedur Penelitian

1. Penyangraian Biji Kopi

Proses penyangraian biji kopi pada
penelitian ini dilakukan di Salah Satu Coffee Shop
di Kota Medan, dengan mesin sangrai kapasitas
500 g. Biji kopi hijau dimasukkan ke dalam alat
sangrai yang telah disiapkan barista, kemudian
biji kopi disangrai dengan mesin sangrai yang
dilengkapi termometer hingga mendapatkan kopi
dengan profil sangrai terang (light), coklat
(medium) dan gelap (dark) berdasarkan
pengamatan barista.
2. Preparasi Sampel

Setelah menghasilkan profil  sangrai
terang, cokelat dan gelap. Masing-masing profil
kopi diblender dengan menggunakan blender
merk Miyako hingga menjadi bentuk bubuk.
Bubuk tiap profil kopi diayak dengan ayakan
250um (Nomor mesh 60) agar diperoleh bubuk
kopi yang homogen (Gebeyehu and Solomon,
2015).

3. Ekstraksi Sampel

Proses ekstraksi bubuk kopi masing -
masing profil dilakukan untuk memisahkan kafein
dari bubuk kopi. Sampel kopi sebanyak 2 gr
dimasukkan ke dalam beaker glass, ditambahkan
150 ml air panas. Larutan kopi yang diperoleh
kemudian disaring melalui corong dan kertas
saring ke dalam Erlenmeyer. Sebanyak 1,5 g
Kalsium Karbonat (CaCOs3) ditambahkan ke filtrat
yang telah dimasukkan ke dalam corong pemisah,
dan kemudian diekstraksi tiga kali dengan
penambahan 25 ml kloroform. Ekstraksi kafein di
bagian bawah larutan kemudian akan diuapkan
dengan evaporator putar sehingga kloroform
dapat menguap sepenuhnya. Ekstrak kafein dari
setiap sampel kopi bebas pelarut dimasukkan ke
dalam labu volumetrik 100 ml, kemudian
diencerkan dengan air suling untuk selanjutnya
dilakukan ~ pengukuran  dengan  metode
spektrofotometri UV-Visible (Misto et al., 2021).
4. Pembuatan Larutan Induk Baku Kafein

BPFI

Larutan standar 250 mg kafein
dimasukkan ke dalam beaker glass dan kemudian
ditambahkan air suling 90°C-95°C. Larutan ini
diencerkan lagi dalam labu volumetrik 100 mL.
Standar kafein ini menghasilkan konsentrasi 2500
ppm. Larutan ini disalurkan dengan ukuran 1 ml,
0,8 ml, 0,6 ml, 0,4 ml, dan 0,2 ml dan kemudian
dimasukkan ke dalam labu volumetrik 50 ml. Hasil
konsentrasi setelah dihomogenisasi masing-
masing adalah 50 ppm, 40 ppm, 30 ppm, 20 ppm,
dan 10 ppm (Misto et al., 2021).
5. Penentuan Panjang Gelombang

Maksimum

Pengukuran absorbansi dilakukan dalam
larutan kafein standar dengan 10 ppm, 20 ppm,
30 ppm, 40 ppm, dan 50 ppm pada rentang
panjang gelombang 250- 300 nm (Misto et al.,
2021).
6. Pembuatan Kurva Kalibrasi

Larutan stok kafein (100 ppm) dibuat
dengan melarutkan 0,01 g (100 mg) kafein BPFI
dalam 100 mL kloroform dalam labu volumetrik.
Dari larutan stok kafein diencerkan ke dalam
konsentrasi: 1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 15 ppm, 20
ppm dan 25 ppm (Vuletic et al., 2021). Diukur
absorbansi pada panjang gelombang 274 nm
(Misto et al., 2021).
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7. Penetapan Kadar Sampel

Perhitungan kandungan kafein dalam
ppm diperoleh melalui regresi linier dari
konsentrasi kafein standar dan daya serap

maksimum. Konversi satuan ppm menjadi mg/g
dihitung dengan menggunakan persamaan berikut
(Rismawati, 2019).

Kadar Kafein = Konsentrasi (X) x Berat Ekstrak x Faktor Pengenceran

Berat Sampel

Dimana X adalah konsentrasi dalam
mg/ml, berat ekstrak adalah ekstrak kafein dari
setiap sampel kopi bebas pelarut yang diencerkan
dengan 100 ml air suling dan diukur dalam liter, fp
adalah faktor pengenceran yang dilakukan
beberapa kali pengenceran, dan berat sampel
adalah berat dari sampel kopi bubuk yang belum
diseduh dalam gram.

HASIL DAN DISKUSI

Larutan kopi yang diekstraksi dengan
menggunakan kloroform kelas p.a. (Pro Analysis)
melalui metode ekstraksi cair-cair menghasilkan
terbentuknya 2 fase yaitu fase air dan fase
organic yang ditunjukkan pada gambar 1. Proses
ekstraksi sampel menggunakan metode ekstraksi
cair-cair karena senyawa kafein dapat larut dalam
air dan kondisi sampel yang berupa larutan
sehingga sesuai untuk dilakukan ekstraksi cair-
cair (Snyder dkk., 2010). Metode ekstraksi ini
menggunakan pelarut organik yang tidak
bercampur dengan air sehingga pada hasil akhir
terjadi pemisahan senyawa. Isolasi kafein
dilakukan terlebih dahulu dengan menambahkan
CaCo3 ke dalam larutan kopi. Hal ini dilakukan
karena kalsium karbonat berfungsi untuk
memutuskan ikatan kafein dengan senyawa lain,
sehingga kafein akan berada dalam basa bebas
(Mahendradatta, 2007).

Secara umum, analisis kafein menggu-
nakan pelarut kloroform sebagai pelarut
pengekstraksi.  Kloroform dapat melarutkan
senyawa alkaloid dan dalam keadaan basa bebas
kafein akan diikat oleh kloroform. Kloroform ini
bersifat mudah menguap sehingga saat diuapkan
akan meninggalkan ekstrak kafein (Maramis dkk,
2013). Sebelum diekstraksi dengan kloroform,
terlebih dahulu sampel dilarutkan dalam air untuk
mengatasi efek matriks terhadap spektrum

penyerapan UV vyang dapat menyebabkan
overlapping zat penyerap UV dalam matriks
sederhana (Belay dkk., 2008).

o

Gambar 1 Proses Ekstraksi Sampel

Pada penelitian digunakan larutan HCI 0,1
N sebagai pelarut dari kafein baku. Hal ini
disebabkan karena pelarut yang digunakan dalam
sampel adalah air. Sedangkan kafein sukar larut
dalam air, sehingga dapat dipastikan kafein dalam
sampel kopi dalam bentuk garam kafein. Untuk
menyamakan kondisi dalam penetapan kadar baik
kafein baku dan kafein dalam sampel, maka
kafein baku yang bersifat basa diubah dulu
menjadi bentuk garam dengan bantuan larutan
HCI 0,1 N seperti yang ditunjukkan pada gambar
2.

Kafein yang sukar larut bereaksi dengan HCI
membentuk garam kafein yang mudah larut dalam air.
Hasil penentuan panjang gelombang serapan
maksimal dari baku kafein ditentukan dengan metode
Spektrofotometri UV dalam pelarut HCI 0.1 N dapat.
Pada penentuan Panjang gelombang maksimum
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kafein digunakan rentang panjang gelombang 200-400
nm karena pada rentang panjang tersebut merupakan
daerah panjang gelombang pengukuran
spektrofotometri UV. Senyawa yang akan ditetapkan
kadarnya secara spektrofotometri ultraviolet harus
memiliki gugus kromofor pada struktumya agar dapat
menyerap radiasi elektromagnetik. Gugus kromofor

o

Kafein (sukar larut air)

yang dimiliki kafein terdapat ikatan rangkap yang
mengandung ikatan 1. lkatan T ini apabila dikenai
radiasi elektromagnetik akan tereksitasi ke tingkat
energi yang lebih tinggi yaitu orbital T seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.

garam kafein (larut air)

Gambar 2 Reaksi antara Kafein dengan HCI

Panjang gelombang kafein BPFI dengan
pelarut HCI 0,1 N membentuk puncak pada
panjang gelombang 272 nm. Puncak yang
terbentuk pada spektrum merupakan puncak
dimana kafein memberikan serapan maksimum
seperti pada gambar 4. Panjang gelombang
serapan maksimum kafein dalam pelarut asam
encer menurut literatur yaitu 273 nm (Clarke,
1986). Terdapat perbedaan sebesar 1 nm antara
spektrum absorpsi maksimum kafein hasil
pengamatan dan literatur. Namun, menurut
Farmakope Indonesia IV toleransi yang
diperbolehkan maksimum 2 nm. Oleh karena itu,

dapat dikatakan bahwa senyawa yang diamati
pada penelitian ini adalah benar senyawa kafein

CH=

Gambar 3 Gugus kromofor kafein

1.96

0.86 1

absorbansi

-0.24,

23

77 an 35 4an
panjang gelombang

Gambar 4 Panjang Gelombang Maksimum Kafein (Amaks = 272 nm)
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Hasil penentuan regresi linear Kurva
kalibrasi pada Tabel 1 terdapat larutan standar
kafein dalam berbagai konsentrasi yaitu 4 ppm,
6ppm, 8 ppm, 10 ppm dan 12 ppm yang serapan
nya diukur pada panjang gelombang maksimum
272 nm dengan blanko HCI 0.1 N, direfleksikan
menjadi sebuah garis lurus pada dengan nilai
koefisien korelasi yaitu r sebesar 0,99616 dan
persamaan y = 0,0522803x + 0,132884. Hasil
dapat diterima karena termasuk dalam kriteria
koefisien korelasi yang baik dimana r = 0,995 < r
<1 (Rohman, 2013).

Data hasil penelitian perolehan kadar
kafein biji kopi arabika dengan variasi temperatur
sangrai pada suhu 180°C, 200°C dan 210°C
dilakukan replikasi sebanyak 6 kali. Hal ini
disebabkan karena replikasi 6 kali merupakan
syarat minimal untuk analisis kuantitatif. Tiap-tiap
profil  diberi perlakuan yang sama agar
mendapatkan hasil yang benar-benar
mencerminkan populasi. Diperoleh kadar rata -
rata kafein dalam % pada biji kopi arabika dengan
temperatur sangrai profil terang (180°C) sebesar
11,23%, profil cokelat (200°C) sebesar 11,30%
dan profil Gelap (210°C) sebesar 13,92% dapat
dilihat pada tabel 2.

Hasil penelitan menunjukkan bahwa
persentase kadar kafein berbanding lurus dengan
suhu dan waktu penyangraian, semakin tinggi

suhu dan semakin lama waktu penyangraian
maka akan semakin tinggi persentase kadar
kafein yang terukur. Menurut pernyataan Sutrisno
(2006) dalam penelitian Agussanti (2011) bahwa
semakin tinggi suhu penyangraian maka kadar
kafein juga semakin meningkat, diduga karena
terurainya zat cair dan zat asam sehingga jumlah
kandungan zat non cair seperti kafein, lemak dan
mineral persentasenya meningkat.

Senyawa kafein memberikan cita rasa
yang khas. Pernyataan Yusianto dan Mulanto
(2002) dalam penelitiannya, senyawa kafein dapat
memberikan cita rasa yang khas sehingga
menjadikan kopi sebagai minuman yang digemari
oleh masyarakat. Di Indonesia orang cenderung
mengkonsumsi kopi dengan profil gelap karena
rasa nya lebih nikmat dan aroma nya lebih kuat
dan rasanya lebih pahit.

Sebagian besar kafein dalam biji kopi
sangrai terikut dalam seduhan dan menyumbang
rasa pahit, terutama pada penyeduhan suhu tinggi
dan waktu yang lama (Mulato dan Suharyanto,
2015). Kafein adalah senyawa alkaloid xantina
berbentuk kristal dan memiliki rasa yang pahit.
Kafein bersifat basa serta sangat dapat larut
dalam air dan juga lemak. Kafein relatif stabil
terhadap pengaruh panas sampai suhu 315°C.

Tabel 1 Kurva Kalibrasi Kafein BPFI

Konsentrasi Absorbansi Persamaan Kurva Baku r2

(ppm ) (v) (y = bx +a)

0 ppm 0.121

4 ppm 0.357

6 ppm 0.441 y=0,0522803x +0,132884 0,9961
8 ppm 0.559

10 ppm 0.669

12 ppm 0.742
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Tabel 2 Hasil Penetapan Kadar Kafein

No Sampel sampel Isolat Abs  Conc. Kadar (%) Kadar
(gram) (%) rata-rata

1 Terang 2gr 0.2300gr 1151 19475 11,23%

2 180°C  2gr 0.2400gr 1321 22729  11,80%

3 2gr  02360gr 1151 19477 10.3%

4 2gr  0.1318gr 0548 7.939 7.5%

5 2gr  0.2339gr 1403 24290 12.9%

6 2gr  0.2280gr 1192 20254 11,10%

1 Cokelat 2gr 0.2300gr 1.223 20.844 11,30% 11,30%

2 2000C  2gr 0.1675gr 0.705 10948 8.19%

3 2gr  01677gr 0992 16424 10.3%

4 2gr  02330gr 1291 22154  11.88%

5 2gr 0.1650¢gr 0672 10312 781 %

6 2gr  02290gr 1161 19.671 10.73%

1 Gelap 2gr  01821¢gr 1310 22518 11.9%  13,92%

2 210°C "ogr  02690gr 1546 27.026 14.07%

3 2gr  0.1828gr  1.017 16.906 10.46 %

4 2gr  02100gr  1.338 23.050 12.14%

5 2gr  0.2600gr 1503 26.199  13,92%

6 2gr  01790gr 1122 18.917 10.28%

KESIMPULAN yang lebih canggih seperti HPLC pada analisis

kadar kafein pada biji kopi karena ditemukan
beberapa kendala selama penelitian dengan
metode  spekirofotometri  seperti  absorbsi
dipengaruhi oleh pH larutan dan suhu serta ada
nya zat pengganggu.

Perolehan rata-rata kadar kafein dalam %
pada biji kopi arabika profil sangrai terang
sebesar 11,23% profil sangrai coklat sebesar
11,30% dan profil sangrai gelap sebesar 13,92%.
Kadar kafein masing-masing sampel kopi arabika

dipengaruhi diuji secara statistik menggunakan
ANOVA menunjukkan perbedaan terhadap kadar
kafein dalam variasi temperatur sangrai yang
tidak terlalu signifikan karena signifikansi p > 0,05
dan pada Uji T memenuhi persyaratan nilai
signifikansi p < 0,05 sehingga menunjukkan
variabel bebas berpengaruh positif dan signifikan
terhadap variabel terikat.

SARAN

Berdasarkan  penelitan  yang telah
dilakukan dapat disarankan untuk peneliti
selanjutnya untuk meneliti kadar kafein biji kopi
dengan profil Ekstra Dark roast sebagai tambahan
informasi bagi masyarakat mengenai kadar kafein
kopi dengan profil lengkap dan menggunakan alat
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