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Application of Full Factorial Design 23 in optimization extraction process of
Robusta fruit peel Coffee (Coffea canephora) using the
Ultrasound-Assisted Extraction Method

Angle Kitt Clearn
08061381924085

ABSTRACT

The anthocyanin flavonoid compounds in robusta fruit peel coffee have high
antioxidant activity. This study aims to determine the results of the optimization
process of robusta fruit peel coffee extract using a full factorial design and the
characteristics of the optimal extract. The extraction method used was ultrasound-
assisted extraction (UAE) and analyzed using full factorial design 23 (FFD) with
optimization factors in the form of extraction time (10-45 minutes), extraction
temperature (25-50°C), and solvent pH (2-5). The responses observed in this study
were % vyield, total flavonoids, anthocyanin levels, and antioxidant activity. The
optimum condition is selected from the conditions with the highest desirability
value. An optimum conditions were obtained at an extraction time of 45 minutes,
an extraction temperature of 50°C, and a pH of 2, which is a yield response of
17,25%, TFC 242,259 mgCE/gr, anthocyanins 367,041 mg/100g, antioxidants
22.105 ppm, and a desirability value of 0.999. The characteristics extract optimum
have a moisture content of 0,21% and a dry shrinkage of 0,26%. The results of the
phytochemical screening of extracts at optimum conditions were positive
phenolics, flavonoids, tannins, saponins, and alkaloids. The optimum extract
verification results obtained a yield value of 17,10%, TFC 250.282 mg CE/qgr,
anthocyanin 391,199 mg/100gr, and antioxidant activity of 24,539. The results of
the verification fall into the prediction range of the FFD software design expert of
95% Cl and 95% TI, so that the prediction value supports verification.

Keywords: Robusta fruit peel Coffee, yield, TFC, anthocyanins, antioxidants,
UAE, FFD.



Aplikasi Full Factorial Design 22 Pada Optimasi Proses Ekstraksi Kulit Buah
Kopi Robusta (Coffea canephora) Menggunakan Metode
Ultrasound-Assisted Extraction
Angle Kitt Clearn
08061381924085

ABSTRAK

Senyawa flavonoid antosianin pada kulit buah kopi robusta mempunyai aktivitas
antioksidan yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil proses
optimasi ekstrak kulit buah kopi robusta menggunakan full factorial design serta
karakteristik ekstrak optimal. Metode ekstraksi yang digunakan berupa ultrasound-
Assisted Extraction (UAE) dan dianalisis dengan full factorial design 2° (FFD)
dengan faktor optimalisasi berupa waktu ekstraksi (10-45 menit), suhu ekstraksi
(25-50°C) dan pH pelarut (2-5). Respon yang diamati pada penelitian kali ini berupa
% rendemen, total flavonoid, kadar antosianin, dan aktivitas antioksidan. Kondisi
optimum dipilih dari kondisi dengan nilai desirability maksimum. Hasil kondisi
optimum didapatkan pada waktu ekstraksi 45 menit, suhu ekstraksi 50°C dan pH 2
dengan hasil respon rendemen 17,25 %, TFC 242,259 mgCE/gr, Antosianin
367,041 mg/100 gr antioksidan 22,105ppm dan nilai desirability 0,999.
Karakteristik ekstrak dengan kondisi optimum memiliki kadar air 0,21% dan susut
pengeringan 0,26%. Hasil skrining fitokimia ekstrak kondisi optimum didapatkan
positif mengandung fenolik, flavonoid, tanin, saponin dan alkaloid. Hasil verifikasi
ekstrak optimum didapatkan nilai rendemen 17,10%, TFC 250,282 mgCE/gr,
antosianin 391,199 mg/100gr, dan aktivitas antioksidan 24,539 ppm. Hasil respon
menunjukkan bahwa nilai berada pada kisaran 95% CI dan 95% TI sehingga nilai
prediksi mendukung verifikasi.

Kaca Kunci: Kulit buah kopi robusta, Rendemen, TFC, Antosianin,
Antioksidan, UAE, FFD
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan produsen sekaligus eksportir kopi terbesar di dunia
dengan provinsi Sumatera Selatan sebagai daerah dengan lahan kopi terluas 20,65
% dari total seluruh area kopi di Indonesia (badan pusat statistik, 2019). Luasnya
lahan kopi di Indonesia sejalan dengan banyaknya limbah produksi yang dihasilkan.
Kulit buah kopi atau cascara merupakan salah satu limbah buangan dari hasil
produksi kopi yang paling banyak dihasilkan yaitu sekitar 45-60% dari hasil panen
(Rosidah dkk., 2021). Limbah kulit buah kopi yakni 48% pulp yang terdiri atas 42%
kulit buah dan 6% kulit biji (Juwita dkk., 2017). Pemanfaatan limbah ini belum
dilaksanakan dengan maksimal yaitu hanya sebatas menjadi pupuk kandang dan
sebagain besar hanya dibuang (Simanihuruk dkk., 2010).

Kulit buah kopi yang kerap dianggap sebagai limbah ternyata memiliki
kandungan senyawa fitokimia yang tidak jauh berbeda dengan buahnya (Fasya dan
Dina, 2018). Berdasarkan penelitian Echeverria dan Nuti (2017), kulit buah kopi
bahkan menjadi substrat untuk mengekstrak tanin, polifenol dan kafein yang
diambil menggunakan pendekatan kimia dan bioteknologi. Berdasarkan penelitian
Fasya (2018) kulit buah kopi mengandung senyawa aktif yaitu tanin sebesar 8,56%,
pektin sebesar 6,5%, asam klorogenat sebesar 2,6%, asam kafeat sebesar 1,6%,
kafein 0,3%, antosianin total sebesar 43% (sianidin 3- glikosida, delpinidin 3-
glikosida, dan pelargonidin 3-glikosida). Kulit buah kopi robusta memiliki potensi
farmakologis yang luas, antara lain sebagai antioksidan (Suloi dkk., 2019),

antidiabetes (Yustisiani dkk., 2013) dan antibakteri (Sholichah dkk., 2019).



Warna merah pada kulit buah kopi menunjukkan kandungan antosianin total
yang tinggi. Antosianin mempunyai aktivitas sebagai antioksidan alami. Aktivitas
antioksidan kulit buah kopi robusta juga terdapat di dalam kandunga polifenol
seperti asam fenolik seperti kafein, asam klorogenat, kumarin, ferulik, dan asam
sinapik. Senyawa fenolik kulit kopi terdiri terdiri dari katekin, asam klorogenat,
epikatekin, asam isoklorogenat, dan rutin (Arifin, 2020). Senyawa aktif yang
melimpah pada limbah ini menjadikan kulit buah kopi memiliki potensi besar untuk
dapat diolah menjadi produk yang memiliki khasiat di bidang kesehatan. Oleh
karena itu, diperlukan optimasi ekstrak kulit buah kopi robusta untuk mendapatkan
senyawa fitokimia antosianin dan flavonoid katekin yang maksimal.

Optimasi ekstraksi dilakukan untuk melihat cara ekstraksi terbaik yang dapat
dilakukan untuk menarik senyawa target agar mendapatkan senyawa fitokimia yang
maksimal. Metode ekstraksi yang umum digunakan berupa metode konvensional
seperti maserasi namun masih memiliki kekurangan seperti memerlukan volume
pelarut yang besar serta waktu ekstraksi yang lama (Bonfigli dkk., 2017). Langkah
yang dilakukan untuk mengatasi kelemahan tersebut dengan menggunakan teknik
ekstraksi modern salah satunya metode ultrasound-assisted extraction (UAE)
(Ramli dkk., 2014) yang hanya membutuhkan sedikit pelarut serta waktu ekstraksi
yang lebih pendek (Chemat dkk., 2011). Berdasarkan penelitian Utami dkk (2020)
bahwa ekstraksi dengan UAE lebih baik dalam mengekstrak senyawa flavonoid
dibanding maserasi dengan kadar flavonoid ekstraksi daun iler menggunakan
maserasi 0,41% dan UAE 0,62%. Ekstraksi menggunakan metode UAE mampu

meningkatkan hasil ekstraksi antosianin karena gelombang ultrasoik mampu



meningkatkan penetrasi pelarut ke dalam sel simplisia sehingga mampu
meningkatkan aktivitas antioksidan sediaan (Hu dkk., 2019).

Proses ekstraksi dipengaruhi oleh waktu, suhu (Ibrahim dkk., 2015) dan
perbedaan nilai pH (Farida dan Nisa, 2014). Suhu yang digunakan pada penelitian
ini berada pada rentang 25-50°C dengan waktu 10-45 menit dan rentang pH 2-5.
Faktor yang digunakan harus diatur karena suhu yang terlalu tinggi dan waktu
ekstrak yang terlalu lama dapat merusak senyawa yang diekstrak (Margaretta dkk.,
2011). Antosianin cenderung lebih stabil pada suhu rendah sehingga ekstraksi
dianjurkan menggunakan suhu yang rendah (Rundubelo dkk., 2019).

Berdasarkan uraian di atas, penting untuk dilakukan optimasi proses ekstraksi
dengan gelombang ultrasonik dengan bantuan piranti lunak design expert 13 untuk
menentukan besarnya persen rendemen, kadar flavonoid total, kadar antosianin
serta aktivitas antioksidan dengan menggunakan metode DPPH yang terdapat di
dalam ekstrak kulit buah kopi robusta. Kondisi yang dioptimasi berupa suhu, waktu
ekstraksi dan pH pelarut menggunakan rancangan full factorial design 2° (FFD).
Kelebihan optimasi dengan rancangan FFD yaitu dapat melakukan optimasi secara
akurat meskipun menggunakan respon yang sedikiit, hasil pemodelan yang
sederhana, dan dapat melihat interaksi antar faktor yang digunakan.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan pada penelitian berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan
sebagai berikut :

1. Bagaimana hasil dari proses optimasi ekstrak kulit buah kopi robusta

menggunakan full factorial design dengan faktor suhu, waktu dan pH pelarut?



1.3

14

Bagaimana karakteristik ekstrak kulit buah kopi robusta optimal dengan
faktor suhu, waktu dan pH pelarut?

Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan memiliki beberapa tujuan, yaitu:

Menetapkan hasil dari proses optimasi ekstrak kulit buah kopi robusta
menggunakan full factorial design dengan faktor suhu, waktu dan pH pelarut.
Menetapkan karakteristik kulit buah kopi robusta optimal dengan faktor suhu,
waktu dan pH pelarut.

Manfaat Penelitian

Sebagai sumber informasi dalam melakukan ekstraksi kulit buah kopi robusta
dengan variasi waktu ekstraksi, suhu ekstraksi dan pH pelarut untuk
mendapatkan hasil yang optimal teradap rendemen, flavonoid total,
antosianin, dan aktivitasnya sebagai antioksidan.

Sebagai sumber informasi terkait hasil uji aktivitas antioksidan metode DPPH
pada ekstrak kulit buah kopi robusta serta sebagai pedoman dalam melakukan

penelitain lebih lanjut.
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