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ABSTRAK
Kopi, menjadi salah satu minuman paling populer di dunia, merupakan sumber
yang kaya akan antioksidan. Review ini bertujuan untuk mengetahui kandungan
_ aktivitas antioksidan dari beberapa perlakuan kopi. Kami mereview dari bebrapa
E?g’? E;}’t"lg'km jurnal tentang antioksidan kopi yang dibuat. Dari semua perlakuan dimana proses

dan,Perlakuan  fermentasi dapat meningkatkan aktivitas antioksidan kopi biji hijau. Aktivitas

Kopi. antioksidan terbesar ditemukan dalam studi Kwak et al. (2018) yang menggunakan
S. cerevisiae dengan peningkatan 23,33 M TE/mL pada metode ORAC dan 53,13%
pada metode SOD. Hal ini didukung oleh faktor fermentasi seperti jumlah ragi yang
digunakan sebagai starter.

ABSTRACT

Coffee, being one of the most popular beverages in the world, is a rich source of
Keywords : antioxidants. This review aims to determine the antioxidant activity content of several coffee
Coffee, treatments. We reviewed from several journals about the antioxidants of coffee made. Of
Antioxidants, all the treatments where the fermentation process can increase the antioxidant activity of
Coffee green coffee beans. The greatest antioxidant activity was found in the study of Kwak et al.
Treatment. (2018) using S. cerevisiae with an increase of 23.33 M TE/mL in the ORAC method and

53.13% in the SOD method. This is supported by fermentation factors such as the amount
of yeast used as a starter.

PENDAHULUAN

Setiap makhluk hidup atau organisme akan mengalami proses menjadi tua. Proses lama
ini normal dan tidak dapat dihindari. Proses ini dianggap sebagai siklus hidup normal ketika
mereka tiba tepat waktu (Shantini dan Udayana, 2020). Studi yang dilakukan dalam beberapa
dekade terakhir telah mengkonfirmasi bahwa akumulasi berlebihan produk reaksi oksigen dan
nitrogen dalam cairan tubuh termasuk radikal bebas, seperti anion superoksida, radikal
hidroksil, radikal hidroperoksil, dll., adalah penyebab utama perubahan patologis dalam tubuh
manusia, yang mengakibatkan penuaan dini dan berbagai penyakit. Peningkatan stabil radikal
bebas dalam sel menciptakan kondisi yang disebut stres oksidatif, dimana radikal bebas
mengoksidasi dinding pembuluh darah, molekul protein, DNA, karbohidrat, dan lipid (Yashin
et al, 2013).

Radikal ini sangat aktif dalam berinteraksi dengan lipid membran yang mengandung
ikatan tak jenuh, dan dengan demikian mengubah sifat membran sel. Radikal bebas yang paling
aktif memutuskan ikatan dalam molekul DNA dan merusak perangkat genetik sel yang
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mengatur pertumbuhannya, yang dapat menyebabkan sel kanker. Lipoprotein densitas rendah
yang teroksidasi dapat disimpan di dinding pembuluh darah yang menyebabkan aterosklerosis
dan penyakit kardiovaskular. Namun, untuk mengontrol konsumsi antioksidan perlu diketahui
kandungannya dalam makanan dan minuman. Dalam hal ini, pengukuran kuantitatif
antioksidan dalam makanan dan minuman dan penyusunan bank data yang sesuai menjadi
tujuan yang sangat penting. Kopi adalah salah satu sumber utama antioksidan dalam makanan
sehari-hari orang. Aktivitas antioksidan kopi berhubungan dengan klorogenik, ferulic, caffeic,
dan n-asam kumarat yang terkandung di dalamnya. Dalam kopi panggang, melanoidin (pigmen
coklat) disintesis—ini adalah antioksidan kuat . Dalam beberapa publikasi, kafein dan
trigonelin juga dianggap sebagai antioksida. Fenilalanin yang terbentuk selama proses
pemanggangan menunjukkan aktivitas antioksidan yang tinggi, begitu juga dengan senyawa
heterosiklik. (Mauizatul dan Bella, 2017).

Polifenol adalah fitokimia yang ditemukan di banyak makanan nabati, seperti anggur,
teh, sayuran, buah-buahan, kakao, dan kopi. Beberapa penelitian melaporkan bahwa metabolit
sekunder ini dapat memberikan aktivitas bioaktif yang beragam, seperti aktivitas antioksidan,
antivirus/antibakteri, antikarsinogenik, dan antiinflamasi. Di baris ini, diet kaya polifenol
tampaknya melindungi terhadap beberapa penyakit, termasuk diabetes tipe 2, penyakit
Parkinson, obesitas, penyakit kardiovaskular, dan kanker. Di antara senyawa polifenol,
beberapa penyelidikan melaporkan bahwa asam klorogenat (CGAs) mewakili polifenol
makanan utama yang ada di SCG pada tingkat konsentrasi yang serupa dengan yang ditemukan
dalam sampel minuman kopi. Dalam strukturnya, semua CGA termasuk residu asam quinic
yang umum diesterifikasi dengan asam hidroksisinamat, yaituP-asam coumaric, asam ferulic,
dan asam caffeic, sehingga menimbulkan P-asam kumaroilkuinat (PCoQA), asam
feruloylquinic (FQA), asam caffeoylquinic (CQA), dan asam dicaffeoylquinic (diCQA) .
Isomer CQA adalah polifenol paling melimpah yang dilaporkan dalam sampel SCG dan kopi.
Molekul-molekul penting ini terkenal menampilkan kekuatan antioksidan kuat yang mampu
meningkatkan manfaat kesehatan manusia (Luigi et al, 2021).

kopi mengandung keragaman senyawa bioaktif yang dapat berinteraksi dengan tubuh

manusia secara kompleks, sehingga menghasilkan banyak hasil yang bermanfaat, yaitu
peningkatan sifat antioksidan, stimulasi sistem saraf dan juga manajemen berat badan melalui
percepatan metabolisme . Telah diakui bahwa efek menguntungkan dari konsumsi kopi terkait
dengan kandungan ant ioksidannya yang tinggi seperti asam klorogenat, ferulic, caffeic, dan
coumaric untuk kopi hijau (Aguiar et al, 2016).
Asam klorogenat mampu berinteraksi langsung dengan spesies oksigen reaktif, menjadikannya
OH . yang efektif- pemulung. Meskipun mekanisme molekuler yang tepat yang mendasari
aktivitas antioksidannya tidak diketahui, hal ini terutama disebabkan oleh struktur katekol
terkonjugasi ikatan rangkap dari cincin fenil.. Selain itu, banyak sifat biologis lainnya telah
dikreditkan ke senyawa ini, yaitu: antimikroba (Zhu, , anti obesitas, antiinflamasi, pelindung
saraf , anti diabetes, pelindung radio , pencegahan penyakit yang berhubungan dengan stres
oksidatif (yaitu kardiovaskular, kanker dan neurodegeneratif) , memperlambat pelepasan
glukosa ke dalam aliran darah dan juga aktivitas antivirus, hepatoprotektif dan imunostimulan
in vitro (Aguiar et al, 2016).

Stres oksidatif yang berkepanjangan pasti mengarah pada penyakit berbahaya seperti
kanker, penyakit kardiovaskular, atau diabetes dan penuaan dini. Stres oksidatif dapat
dikurangi dengan terapi antioksidan, yaitu dengan mengonsumsi sejumlah tertentu antioksidan
alami yang ditemukan dalam sayuran, buah-buahan, berry, minyak sayur, madu, teh, kopi,
kakao, jus, anggur, biji kecambah, dan makanan lainnya (Hani dan Milanda, 2016). Namun,
untuk mengontrol konsumsi antioksidan, perlu diketahui kandungannya dalam makanan dan
minuman yang tepat, yang merupakan tujuan yang sangat penting. Kopi adalah salah satu
sumber utama antioksidan dalam makanan sehari-hari orang (Yashin et al, 2013), oleh karena
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itu diharapkan review ini dapat memberikan informasi ilmiah mengenai faktor-faktor yang
mempengaruhi aktivitas antiokisdan dai beberpa perlakuan kopi .

METODE PENELITIAN:

Metode yang digunakan dalam artikel ini adalah pencarian literatur berupa jurnal
nasional dan jurnal internasional menggunakan Google Scholar, Science Direct, Elsevier, dan
PubMed dengan kata kunci Kopi, Antioksidan, Asam Klorogenat, dengan mengutamakan yang
terbaru. publikasi jurnal diambil dari 10 tahun terakhir. Kriteria inklusi topik adalah penelitian-
penelitian dalami kopi yang menunjukkan aktivitas antioksidan pada hasil dan pengecualian
adalah penelitian-penelitian yang hanya menjelaskan antioksodan kopi. Pertama-tama, artikel
yang terkumpul didaftar dan kategori jurnal yang digunakan adalah penelitiam antioksidan
kopi. Kemudian dilakukan seleksi, hanya artikel yang memberikan data aktivitas antioksidan
yang diseleksi. Setelah mendapatkan data penelitian dari artikel, digabungkan dan dipelajari
untuk mendapatkan kombinasi data yang dapat menggambarkan aktivitas antioksidan kopi dan
faktor-faktor yang akan mempengaruhi aktivitas antioksidan yang dihasilkan.

PEMBAHASAN
Asam klorogenat merupakan komponen fenolik utama di dalam kopi. Struktur molekul
asam klorogenat dapat dilihat pada Gambar 1.

OH_  _COH

" OH
OH
Gambar 1. Struktur Asam Klorogenat (Sukohar et al., 2011)

Hasil penelitian Anna 2019 menyatakan bahwa asam klorogenat merupakan salah
satu antioksidan poten dari senyawa fenolik yang mampu menghambat kerusakan oksidatif
sehingga dapat memberikan pengaruh antioksidan. Asam klorogenat termasuk keluarga dari
ester yang terbentuk dari gabungan asam kuinat dan beberapa asam trans-sinamat, umumnya
kafein, pcoumaric, dan asam ferulat. Asam klorogenat adalah suatu senyawa Yyang
termasuk ke dalam  komponen fenolik, mempunyai sifat yang larut di dalam air.
Subgrup utama dari isomer asam klorogenat pada kopi adalah caffeoylquinicacid (CQA),
feruloylquinicacid (FQA), dicaffeoylquinicacid (diCQA), dan p-couma-roylquinicacid (p-
CQA) pada jumlah yang lebih kecil (Anna, 2019).

Berdasarkan penelitian Bettina dan Lothar (2006) menyatakan bahwa biji kopi
robusta mengandung polifenol tinggi yang berperan penting sebagai antioksidan. Aktivitas
antioksidan dapat menonaktifkan perkembangan reaksi oksidasi dengan membentuk radikal
bebas. Aktivitas antioksidan biji kopi robusta yang ditanam di suatu daerah dengan daerah lain
memiliki karakteristik yang berbeda sesuai dengan umur tanaman yang digunakan, waktu
panen, lingkungan tempat tumbuh atau ekologi dataran tinggi.
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No Perlakuan Kopi

Hasil

Pustaka

Berdasarkan
1. Perbedaan Ekologi
Daratan

Aktivitas antioksidan biji kopi robusta di Provinsi
Jawa Barat (Bogor, Kuningan, Sumedang memiliki
IC50 sebesar 62,04 ppm, 59,94 ppm 52,24 ppm),
Provinsi Jawa Tengah (Temanggung, Boyolali,
Wonosobo memiliki 1C50 sebesar 50,18 ppm, 9,286
ppm 4,86 ppm) dan Provinsi Jawa Timur (Jombang,
Malang dan Kediri memiliki IC50 sebesar 76,59 ppm,
37,47 ppm 42,77 ppm). Aktivitas antioksidan ekstrak
kopi robusta Wonosobo paling kuat dibandingkan
kopi robusta di sembilan wilayah lain di Jawa.

Novi dkk (2018)

Fermentasi dengan
Ragi Pilihan

Pada percobaan ini Ferm-3 (Saccharomyces cerevisiae
strain  KNU18Y12)  meningkatkan  aktivitas
antioksidan (aktivitas seperti SOD dan ORAC)
dibandingkan dengan ragi rasa lainnya. Demikian
pula, Ferm-2 (Saccharomycopsis fibuligera strain
KNU18Y4) sangat mengurangi kandungan tanin kopi
dibandingkan dengan Ferm-1 (Saccharomyces
cerevisiae  strain  KNU18Y13) dan Ferm-3
(Saccharomyces cerevisiae regangan KNU18Y12).
Kami telah mengamati dengan jelas bahwa
memfermentasi biji kopi dengan ragi yang berbeda
mempengaruhi  parameter kualitas kopi secara
berbeda. Ini merupakan indikasi untuk
mempertimbangkan penggunaan berbagai spesies dan
strain ragi akan menjadi penting untuk memilih ragi
yang berkinerja lebih baik sesuai dengan potensinya.

Mesfin dan Won (2019)

Antioksidan selama
Penyangraian Kopi

Semua pengujian menunjukkan peningkatan progresif
dalam kapasitas antioksidan selama pemanggangan ke
kondisi pemanggangan ringan, konsisten dengan
produksi melanoidin yang memiliki efek antioksidan
lebih tinggi daripada degradasi CGA. Namun, ketiga
pengujian memberikan angka yang berbeda untuk
kapasitas antioksidan total kacang hijau relatif
terhadap asam galat (GA), meskipun Kisaran nilai jauh
lebih kecil ketika asam klorogenat (CGA) digunakan
sebagai referensi. Oleh karena itu, meskipun ketiga
pengujian menunjukkan bahwa ada peningkatan
aktivitas antioksidan selama kopi

Sebastian et al. (2014)

Analisis
4, Antioksidan  suhu
penyangraian

Hasil analisis aktivitas antioksidan diperoleh daya
hambat berkisar 36,01 - 47,66% dengan nilai 1C50
antara 41,44 - 93,37 g/ml. sifat antioksidan dengan
kategori sangat kuat pada perlakuan B (Suhu 180°C
dengan waktu pemanggangan 30 menit) dan pada
perlakuvan C (Suhu 220°C dengan waktu
pemanggangan 22 menit)

Asrul dkk

Aktivitas
Antioksidan dengan
beberapa  metode
penyeduhan kopi

Aktivitas antioksidan minuman tinggi (31% -42%
penghambatan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil);
potensi reduksi dari 3435,06 mol Fe3+/ mL adalah
4298,19 mol Fe3+/ml). Kandungan polifenol berkisar
antara 133,90 g (French press) hingga 191,29 g asam
galat / L (Aeropress brew), tergantung pada metode
ekstraksi kopi. Kandungan mineral juga ditemukan
berbeda antara metode pembuatan bir. Kopi yang
disiapkan dengan infus sederhana dan Aeropress
menyediakan sumber magnesium, mangan, kromium,
kobalt, dan potasium yang berharga, sedangkan
minuman tetes ternyata merupakan sumber silikon
yang baik.

Katarzyna et al. (2020)
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Penggunaan etanol sebagai co-pelarut selama HPLE
meningkatkan efisiensi ekstraksi polifenol pada suhu
sedang dan merugikan pemulihan HMF dari SCG.
Penambahan etanol hingga 16% pada tahap ekstraksi
menunjukkan pemulihan keseluruhan lebih dari 90%
untuk asam 4-feruloylquinic, asam 5-feruloylquinic,
dan epicatechin, meskipun beberapa polifenol, seperti
asam galat, asam caffeic, 5-P-asam coumaroylquinic,
asam 3,5-dicaffeoylquinic, dan asam 3-feruloyl-4-
caffeoylquinic, tidak ditemukan dalam ekstrak yang
dimurnikan. Disingkirkan bahwa selektivitas polifenol
yang tinggi yang diamati dalam proses RP terkait
dengan ukuran molekul. Selain itu, kondisi operasi
HPLE-RP terbaik menghilangkan 95% HMF dari
ekstrak murni (1,82kang HMF / g SCG Kkering)
mempertahankan kapasitas antioksidan dari ekstrak
kasar antara 60% dan 88%, tergantung pada metode
penentuan (DPPH dan ORAC, masing-masing).
Ekstraksi dengan air murni pada suhu tinggi
(200kanC) menghasilkan ekstrak murni dengan
kandungan HMF tinggi yang tidak diinginkan (8,69
mg HMF / g SCG Kering).

Sifat  Antioksidan
dan Keamanan
Ekstrak Bubuk Kopi
Bekas yang
6. Dipengaruhi  oleh
Ekstraksi Cair
Bertekanan  Panas
Gabungan — Resin
Proses Pemurnian.

Maria et al. (2017)

Uji Aktivitas | Uji aktivitas antioksidan filtrat dan endapan air

Antioksidan maserat biji kopi hijau robusta menggunakan metode Shantini dan Udayan
7. Maserat Air Biji | DPPH dengan Spektrofotometri UV-Vis..Nilai 1C50 (2020) ’

Kopi filtrat dan endapan maserat air biji kopi hijau robusta '

berturut-turut adalah 262,41 ppm dan 244,42 ppm

Peningkatan aktivitas antioksidan terbesar terjadi pada kopi biji hijau fermentasi
dengan Saccharomyce.s cerevisiae (strain KNU18Y13) menggunakan metode Oxygen Radical
Absorbance Capacity (ORAC) dan S.accharomycopsis fibuligera (strain KNU18Y4)
menggunakan Superoxide Dismutase-Like Activity (SOD) metode. The Oxygen Radical
Absorbance Capacity (ORAC) assay adalah metode yang mengukur kapasitas antioksidan
suatu zat. Uji ORAC mengukur sinyal fluoresen dari probe yang dipadamkan dengan adanya
Reactive Oxygen Species (ROS). Superoxide Dismutase Activity assay menggunakan sistem
xanthine/xanthine oxidase (XOD) untuk menghasilkan anion superoksida dan chromagen
untuk menghasilkan pewarna formazan yang larut dalam air setelah direduksi oleh anion
superoksida (Yongliang, 2017). Aktivitas superoksida dismutase ditentukan sebagai
penghambatan atau reduksi kromagen. Sementara itu, pada penelitian Haile and Kang (2020),
aktivitas antioksidan kopi biji hijau fermentasi dengan Wickerhamomyces anomalus (strain
KNU18Y3) tidak berbeda nyata dengan kontrol yang tidak diberi ragi (Kwak et al, 2018).

Fenol merupakan senyawa yang berfungsi sebagai antioksidan. Senyawa fenolik
termasuk flavonoid (berasal dari inti flavan), cincin kroman (tokoferol) dan lignan. Fenol juga
dapat diklasifikasikan menjadi komponen tidak larut seperti lignin dan komponen larut seperti
asam fenolat, fenilpropanoid, flavonoid dan kuinon. Asam fenolik terdiri dari asam klorogenat,
asam caffeic, asam p-coumaric, dan asam vanilat (Silalahi, 2006). Senyawa flavonoid secara
in vitro terbukti memiliki efek biologis yang sangat kuat, salah satunya sebagai antioksidan
(Winarsi, 2005). Flavonoid merupakan senyawa yang larut dalam air. Rendahnya aktivitas
antioksidan pada maserat air biji kopi hijau robusta diduga karena kurangnya remaserasi untuk
memaksimalkannya (Shanti dan Udayana,2020).

W. anomalus dan S. cerevisiae memiliki kemampuan menghasilkan enzim pektinase
sehingga dipilih sebagai kultur starter untuk fermentasi kopi dengan metode pengolahan basah.
Namun, S. cerevisiae memiliki toleransi etanol yang lebih tinggi yang dapat mempertahankan
aktivitasnya sampai akhir fermentasi sedangkan W. anomalus memiliki toleransi yang kurang
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terhadap etanol konsentrasi tinggi yang menyebabkan kematian dini. Hal ini menunjukkan
bahwa kemampuan Wickerhamomyces anomalus dalam menghasilkan senyawa fenolik lebih
rendah dibandingkan dengan Saccharomyces cerevisiae. Hal ini diperkuat dengan penelitian
Kwak et al. (2018), kandungan total fenolik pada kontrol adalah 0,72 GAE mg/mL dan total
kandungan fenolik pada kopi hijau fermentasi adalah 1,11-1,30 GAE mg/mL. Sedangkan pada
penelitian Haile and Kang (2020), kandungan total fenolik untuk kontrol adalah 0,70 GAE
mg/mL dan total kandungan fenolik yang diperoleh dari fermentasi kopi hijau adalah 0,91 GAE
mg/mL. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa jenis khamir yang digunakan dalam proses
fermentasi dapat mempengaruhi rendemen metabolit sekunder yang dihasilkan dan aktivitas
antioksidan (Robert et al,2020).

KESIMPULAN

Aktivitas antioksidan yang terdapat dalam kopi tentunya sangat dipengaruhi oleh setiap
perlakuan yang dilakukan, dimana pada review ini yang paling banyak menghasilkan aktivitas
antioksidan adalah perlakuan yang dilakukan dengan fermentasi menggunakan khamir
Saccharomyces cerevisiae dengan kapasitas radikal bebas yang paling besar diantara perlakuan
lainnya.
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