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Optimization of Extraction Process and Antioxidant Activity Test Method 

DPPH Robusta Coffee Leaves (Coffea canephora) 
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ABSTRACT 
 

Free radicals in normal amounts have many benefits for the body, while in 

excess they will cause oxidative stress and cause various degenerative diseases, so 

antioxidants are needed to neutralize them. Robust coffee leaves contain 

compounds of alkaloids, flavonoids, phenolics, and triterpenoid so that they have 

good antioxidant activity. This study aims to determine the condition of the 

extraction of robust coffee leaves which are optimum assisted by ultrasound by 

varying the solvent concentration, time, and the ratio between solute: solvent. 

Determination of the best extraction conditions was carried out using a factorial 

design by looking at the % yield, Total Chlorogenic Content (TCC), Total 

Phenolic Content (TPC), and the resulting IC50 value. Based on Design Expert 

12® analysis, the solvent concentration factor, extraction time, and the ratio 

between solute: solvent affect the % yield, TCC, TPC and IC50 values of robust 

coffee leaves. The best UAE extraction conditions were obtained at 96% methanol 

concentration, 30 minutes extraction time and 1:20 ratio, which were selected 

based on the highest desirability value. UAE extraction using 96% methanol for 

30 minutes and a ratio of 1:20 resulted in a % yield of 32.133%, TCC 218,181 mg 

CGA/g extract, TPC 94,225 mg GAE/g extract, and IC50 of 53,447µg/mL. 

 

Keywords : Ultrasound Assisted Extraction (UAE), TCC,TPC, antioxidant, 

IC50, factorial design 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Optimasi Proses Ekstraksi dan Uji Aktivitas Antioksidan Metode DPPH 

Daun Kopi Robusta (Coffea canephora) 

 

Nur Fitriani 

08061281823058 
 

ABSTRAK 
 

Radikal bebas dalam jumlah normal memiliki banyak manfaat untuk tubuh, 

sementara apabila jumlahnya berlebih akan menyebabkan terjadinya stres 

oksidatif dan menimbulkan berbagai penyakit degeneratif, sehingga diperlukan 

antioksidan untuk menetralisirnya. Daun kopi robusta mengandung senyawa 

alkaloid, flavonoid, fenolik, dan triterpenoid sehingga memiliki aktivitas 

antioksidan yang baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi ektraksi 

daun kopi robusta yang optimum berbantuan ultrasound dengan memvariasikan 

konsentrasi pelarut, waktu,  dan ratio antara solute: solvent. Penentuan kondisi 

ekstraksi terbaik dilakukan menggunakan desain faktorial dengan melihat kadar % 

rendemen, Total Chlorogenic Content (TCC), Total Phenolik Content (TPC), dan 

nilai IC50 yang dihasilkan. Berdasarkan analisis Design Expert 12®, faktor 

konsentrasi pelarut, waktu ekstraksi, dan ratio antara solute :solvent berpengaruh 

terhadap kadar % rendemen, TCC,  TPC dan nilai IC50 daun kopi robusta. 

Kondisi ekstraksi UAE terbaik diperoleh pada konsentrasi metanol 96%, waktu 

ekstraksi 30 menit dan ratio 1:20 yang dipilih berdasarkan nilai desirability 

tertinggi. Ekstraksi UAE menggunakan metanol 96% selama 30 menit dan ratio 

1:20 menghasilkan kadar % rendemen sebesar 32,133%, TCC 218,181 mg CGA/g 

ekstrak,  TPC 94,225 mg GAE/g ekstrak, dan IC50 sebesar 53,447µg/mL.ix 

 

Kata kunci: Ultrasonic-Assisted Extraction (UAE), TCC, TPC, IC50 

antioksidan, desain faktorial 
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BAB I 

 PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Radikal bebas adalah suatu molekul mandiri yang memiliki satu atau lebih 

elektron yang tidak berpasangan (Yuslianti, 2018). Radikal bebas dalam jumlah 

normal memiliki banyak manfaat untuk tubuh, diantaranya untuk mengurangi 

peradagan (antiinflamasi) dan membunuh bakteri, sementara apabila jumlahnya 

berlebih akan menyebabkan terjadinya stres oksidatif (Yuslianti, 2018). Kondisi 

tersebut akan menimbulkan berbagai penyakit seperti kanker, jantung, katarak, 

penuaan dini, serta penyakit degeneratif lainnya (Sibuea, 2003).  

Tubuh mempunyai kemampuan homeostasis. Homeostasis merupakan 

mekanisme tubuh untuk mempertahankan keseimbangan dalam menghadapi 

berbagai kondisi yang dialaminya (Ardhiyanti dkk, 2015). Sehingga, apabila 

kadar radikal bebas dalam tubuh berlebih, maka tubuh secara spontan akan 

memproduksi zat antioksidan.  

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menghalagi reaksi oksidasi 

dengan mengikat radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif (Sogandi dan 

Rabima, 2019). Antioksidan berperan sebagai inhibitor yang bekerja menghambat 

oksidasi dengan cara bereaksi dengan radikal bebas reaktif membentuk radikal 

bebas tak reaktif yang relatif stabil sehingga dapat melindungi sel. Apabila radikal 

bebas didalam tubuh terlalu banyak maka antioksidan endogen tidak mampu 

menetralisirnya, sehingga diperlukan asupan antioksidan dari luar tubuh (eksogen) 

(Yuslianti, 2018). 
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Tumbuhan yang mengandung antioksidan banyak kita temukan di 

lingkungan sekitar kita. Salah satu tumbuhan yang berpotensi memiliki aktivitas 

antioksidan adalah daun kopi robusta (Coffea canephora) Pristiana (2017). 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Natalia (2013) daun kopi robusta 

mengandung senyawa metabolit sekunder, diantaranya adalah alkaloid, flavonoid, 

fenolik, saponin, tanin, kuinon, steroid, triterpenoid, dan kumarin. Flavonoid 

dapat mendonorkan ion hidrogen dan meningkatkan ekspresi gen antioksidan 

endogen  pada tubuh, sehingga dapat menetralisir efek toksik dari radikal bebas 

(Sumardika dan Jawi, 2011)  Hasil skrining fitokimia tersebut dapat menjadi dasar 

bahwa daun kopi robusta memiliki potensi besar sebagai sumber agen antioksidan 

alami.  

Penelitian mengenai aktivitas antioksidan kopi robusta telah dibuktikan oleh 

Beksono (2014) menggunakan bagian biji kopi robusta dari ekstrak etanol dengan 

nilai IC50 sebesar 140,24 µg/mL dan tergolong sebagai antioksidan sedang. 

Penelitian lain dilakukan oleh Cahyani (2015) dan Hasanah (2017)  menggunakan 

daun kopi robusta tua menghasilkan nilai IC50 berturut turut sebesar 7,519 ± 0,029 

µg/ml dan 43,83 µg/ml yang menunjukkan aktivitas antioksidan sangat kuat. 

Ekstraksi memiliki peran penting untuk menentukan kualitas dan kuantitas 

dari metabolit sekunder yang dihasilkan dari suatu tanaman. Kandungan senyawa 

flavonoid dan kapasitas antioksidan dari ekstrak tanaman sangat bergantung pada 

kondisi ekstraksi dan komposisi senyawa kimia dalam sel tanaman (Lapornik et 

al., 2005; Ksouri et al., 2008). Metode ekstraksi yang sering digunakan selama ini 

adalah maserasi, namun metode ini memiliki beberapa kekurangan diantaranya 
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membutuhkan waktu ekstraksi yang lama dan boros pelarut. 

Ekstraksi dengan metode ultrasonic assisted extraction (UAE) menjadi 

solusi untuk kekurangan tersebut. Metode ini mudah dan ekonomis, dengan 

memanfaatkan gelombang ultrasonik, yaitu gelombang suara dengan frekuensi 

lebih besar dari 20 kHz. Keuntungan dari ekstraksi menggunakan UAE ini 

diantaranya adalah dapat meningkatkan hasil ekstraksi, menggunakan suhu 

rendah, dan volume pelarut yang sedikit (Dye dan Rathod, 2013). Terdapat 

keunggulan lain dari metode ultrasonik ini yaitu lebih aman dan proses 

ekstraksinya lebih cepat. Hal tersebut disebabkan karena penggunaan gelombang 

ultrasonik dalam membantu proses ekstraksi mampu memicu peningkatan 

permeabilitas dinding sel, memunculkan gelembung spontan (kavitasi) didalam 

fase cair dibawah titik didihnya dan kerusakan pada sel semakin meningkat (List 

dan Schmidt, 1989). 

Terdapat berbagai faktor yang berpengaruh dalam ekstraksi yaitu waktu, 

konsentrasi pelarut, dan ratio antara solute dan solvent yang digunakan pada saat 

ekstraksi. Tiga faktor tersebut penggunaanya sangat bervariasi, sehingga bisa 

menentukan kualitas dan kuantitas ekstrak yang dihasilkan. Teboukeu dkk (2018) 

mengatakan bahwa konsentrasi pelarut metanol untuk melarutkan ekstrak daun 

kopi robusta yang paling optimal adalah sebesar 79,66% sementara Audina (2021) 

melakukan ekstraksi daun kopi robusta menggunakan metanol absolute. Pristiana 

(2017) melakukan ekstraksi dengan menggunakan perbandingan 1:5, sedangkan 

Kristiningrum (2014) menggunakan perbandingan 1: 20. Peneltian yang dilakukan 

oleh Pandey dkk.(2018) dengan menggunakan waktu 10 menit dan Saifullah 
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dkk.(2020) yang menggunakan waktu selama 30 menit memberikan hasil fenolik 

total yang tidak jauh berbeda yaitu berturut turut sebesar 83,53 mg QE/g dw dan 

86,68863 mg QE/g dw. 

Parameter waktu, konsentrasi pelarut, dan ratio antara solute dan solvent 

yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya memberikan hasil yang bervariasi, 

oleh karena itu penelitian ini melakukan optimasi proses ekstraksi daun kopi 

robusta yang sudah tua menggunakan metode ultrasound assisted extraction. 

Daun kopi yang dipilih dalam penelitian ini adalah daun kopi yang sudah tua 

karena mengacu pada  penelitian yang dilakukan oleh Pristiana (2017) bahwa 

kadar fenol tertinggi pada ekstrak  terdapat pada daun kopi tua dengan nilai 

sebesar 77,42 ± 3,87 mg eq. as. galat/g ekstrak.  Penentuan ekstrak terbaik 

dilakukan dengan mengukur % rendemen, total CGA (Chlorogenic Acid), total 

fenolik, dan aktivitas antioksidannya. Setelah penelitian ini dilakukan, diharapkan 

dapat diketahui kondisi ekstraksi terbaik untuk ekstraksi senyawa aktif dalam 

daun kopi sehingga menghasilkan efek antioksidan yang optimal. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan penelitian dan teori yang didukung oleh (Dye 

dan Rathod, 2013) maka perlu dilakukan modifikasi kondisi ekstraksi modern 

menggunakan ultrasound untuk memperoleh ekstrak yang optimum dibandingkan 

metode ekstraksi konvensional. Rumusan masalah yang diperoleh adalah sebagai 

berikut. 

1. Apakah ekstraksi menggunakan metode UAE akan menghasilkan ekstrak 

yang optimum dibandingkan metode ekstraksi konvensional dengan variabel 
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respon persen rendemen, Total Chlorogenic Content (TCC), Total Phenolik 

Content (TPC), dan aktivitas antioksidan? 

2. Bagaimana kondisi ekstraki daun kopi robusta yang optimal menggunakan 

UAE berdasarkan nilai desirability tertinggi yang diperoleh dari Design-

expert? 

3. Bagaimana daya aktivitas antioksidan yang diperoleh dari ekstrak daun kopi 

robusta menggunakan metode UAE? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Penelitian yang akan dilakukan memiliki beberapa tujuan, yakni: 

1. Membuktikan bahwa ekstraksi menggunakan metode UAE akan 

menghasilkan ekstrak yang optimum dibandingkan metode ekstraksi 

konvensional dengan variabel respon persen rendemen, Total Chlorogenic 

Content (TCC), Total Phenolik Content (TPC), dan aktivitas antioksidan. 

2. Menghitung dan mengetahui daya aktivitas antioksidan yang diperoleh dari 

ekstrak daun kopi robusta menggunakan metode UAE. 

3. Menentukan kondisi model ekstrak daun kopi robusta yang optimal 

menggunakan UAE berdasarkan nilai desirability tertinggi yang diperoleh 

dari Design-expert. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini diantaranya adalah dapat menjadi referensi pada 

penelitian- penelitian selanjutnya mengenai efisiensi alat ultrasound-assisted 

extraction dalam menghasilkan ekstrak daun kopi robusta yang baik, sehingga 

didapatkan aktivitas antioksidan yang maksimal. Selain itu, hasil penelitian ini 
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dapat digunakan sebagai pedoman bagi mahasiswa atau peneliti lain untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut. 
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