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Abstrak

Biji kopi robusta (Coffea canephora, Pierr A. Froehner) memiliki kandungan senyawa fenolik
yang berpotensi sebagai bahan aktif tabir surya. Kandungan fenolik yang tinggi pada suatu ekstrak
dapat meningkatkan nilai SPF ekstrak tersebut. SPF merupakan suatu ukuran kemampuan tabir surya
untuk mencegah kerusakan pada kulit akibat paparan sinar matahari. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kandungan total fenol dan nilai SPF pada ekstrak biji kopi robusta menggunakan metode
pengeringan beku (freeze drying). Freeze drying merupakan metode pengawetan produk dengan cara
dibekukan, lalu dikeringkan (disublimasikan) dengan cara di vakum. Menghasilkan produk yang
awalnya berfasa liquid menjadi produk padat tanpa mengandung air. Penelitian ini bersifat
eksperimental laboratorium dengan obyek ekstrak kering biji kopi robusta sebanyak 250 ppm dan
diencerkan menjadi 5 konsentrasi yaitu 40, 50, 60, 70 dan 80 ppm kemudian diukur serapannya secara
duplo menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada interval panjang gelombang 290 nm sampai diatas
320 nm yang memiliki nilai serapan minimal 0,05 kemudian dihitung nilai SPFnya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekstrak etanol biji kopi robusta memiliki nilai total fenol sebesar 850 + 0,001
mg/GAE g ekstrak dan nilai SPF pada konsentrasi 40, 50, 60, 70, dan 80 ppm secara bertutut-turut
sebesar 3,31 + 0,01; 4,59 + 0,06; 5,88 £ 0,03; 6,97 + 0,06 dan 8,23 + 1,06. Nilai SPF tertinggi terdapat
pada konsentrasi 80 ppm yaitu dengan nilai SPF 8,23 + 1,06 dengan tipe proteksi maksimal.

Kata kunci: biji kopi robusta, total fenol, sun protection factor, freeze drying

PENDAHULUAN

Tabir surya merupakan suatu sediaan SPF maka semakin kuat perlindungan tabir
yang mengandung senyawa Yyang dapat surya yang diberikan (Nofianty, 2008).
menyerap, menghamburkan atau memantulkan Hubungan antara SPF dengan spektrofotometri
sinar matahari yang mengenai kulit sehingga yaitu:
dapat digunakan untuk melindungi fungsi dan
struktur kulit manusia dari kerusakan akibat AUC= Jumlah dua sisi yang sejajar x tinggi
sinar surya (Mario et al., 2010). B 2

Penentuan efektifitas sediaan tabir
surya dilakukan dengan cara menghitung nilai Rumus I. AUC
SPF dari sediaan secara in vivo dan in vitro.
Penentuan nilai SPF secara in vivo dilakukan
dengan membagi nilai Minimal Erythema Dose log SPF = Jumlah AUC
(MED) pada kulit yang terlindungi setelah Selisih A terbesar — A terkecil
pemberian 2 mg/cm? produk tabir surya SPE = anti log SPF
dengan MED pada kulit yang tidak terlindungi
(Stanley, 2014), sedangkan penentuan nilai Rumus Il. SPF secara in vitro
SPF  secara in  vitro  menggunakan
spektrofotometer UV-Vis (Ade dkk., 2013) Keterangan:
dengan mengukur area di bawah kurva (AUC) SPF  : Faktor proteksi cahaya
dibagi dengan interval panjang gelombang AUC : Area dibawah kurva

bersangkutan (Yuliani, 2010). Semakin besar
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Ekstrak yang digunakan dalam penentuan nilai
SPF vaitu ekstrak kopi robusta (Coffea
canephora Pierr A. Froehner) yang keringkan

menggunakan metode pengeringan  beku
(freeze drying).
Freeze drying merupakan metode

pengawetan produk dengan cara dibekukan,
lalu dikeringkan (disublimasikan) dengan cara
di vakum. Menghasilkan produk yang awalnya
berfasa liquid menjadi produk padat tanpa
mengandung air (Hakim, 2013). Keunggulan
freeze drying yaitu dalam mempertahankan
mutu hasil pengeringan, diantaranya dapat
mempertahankan stabilitas ekstrak
(menghindari perubahan aroma, warna, dan
unsur organoleptik lain), dapat menghambat
aktivitas mikroba serta mencegah terjadinya
reaksi kimia dan aktivitas enzim yang dapat
merusak kandungan kimia ekstrak (Nofrianti,
2013).

Prinsip freeze drying dimulai dengan
proses pembekuan ekstrak, dan dilanjutkan
dengan pengeringan; yaitu mengeluarkan/
memisahkan hampir sebagian besar air dalam
ekstrak yang terjadi melalui mekanisme
sublimasi (Foodreview Indonesia, 2013).

7% Ugpair \
'

Produk Segar Produk Beku Produk Kering-Beku

[Sumber: Hakim, 2013;
Foodreview Indonesia, 2013]
Gambar 1. Mekanisme terjadinya freeze drying

Gambar 1 tersebut menjelaskan bahwa
dengan mengendalikan kondisi tekanan (P) dan
suhu (T), air dapat berbentuk gas (uap), cair
(air) atau padatan (es). Proses pengeringan
beku (freeze drying) terjadi melalui mekanisme
sublimasi yang terjadi pada suhu dingin, yaitu
kisaran antara —50°C sampai —53°C sehingga
lebih aman terhadap resiko terjadinya
degradasi senyawa dalam ekstrak (Pasca
Panen, 2015).

Pengeringan beku ini dapat
meninggalkan kadar air sampai 1%, sehingga
produk bahan alam yang dikeringkan menjadi
stabil dan sangat memenuhi syarat untuk
pembuatan sediaan farmasi dari bahan alam
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yang kadar airnya harus kurang dari 10%.
Proses pengeringan beku ini dapat digunakan
untuk ekstrak cair maupun ekstrak kental,
prosesnya berlangsung selama 18-24 jam.
Lebih disarankan ekstrak yang dikeringkan
dalam freeze drying sudah dalam ekstrak
kental sehingga waktu pengeringan akan lebih
cepat. Kapasitas alat freeze drying mampu
mengeringkan ekstrak sampai 6 L sekaligus
(Haryani, dkk., 2012).

Komponen kimia kopi robusta adalah
alkaloid, saponin, flavonoid, dan polifenol
(Balitbangkes, 2000). Kopi merupakan sumber
penting polifenol, diantaranya asam kafeat,
asam klorogenat, asam koumarat, asam ferulat,
dan asam sinapat (Hecimovic et al., 2011).
Metabolit sekunder terbesar pada kopi adalah
asam klorogenat. Kadar asam klorogenat pada
kopi robusta lebih tinggi dari pada kopi arabika
yaitu sekitar 10% sedangkan pada kopi arabika
sekitar 6-7% (Panggabean, 2011).

Biji kopi robusta berpotensi sebagai
tabir surya karena memiliki nilai SPF, hal ini
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Suhesti (2019) pada ekstrak etanol biji kopi
robusta dengan metode pengeringan oven
menghasilkan nilai SPF sebesar 8,77 + 0,04
dengan tipe proteksi maksimal pada
konsentrasi 80 ppm.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini  adalah  Spektrofotometer  UV-1700,
ultrasonic LC 30 H, rotari evaporator, freeze
dryer, labu ukur, timbangan analitik, beaker
gelas, erlenmeyer, bulp, mikropipet, pipet
ukur, pipet tetes, batang pengaduk, kertas
perkamen, aluminum foil, botol semprot,
printer3, desikator, spatula dan cawan porselin.

Bahan yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah ekstrak kering biji kopi
robusta (Coffea canephora Pierr A. Froehner),
etanol 96%, metanol, purified water, reagen
folin—ciocalteau, Na,CO; dan asam galat.

Determinasi tumbuhan

Determinasi tumbuhan dilakukan di
“Herbarium Bogoriense”, Bidang Botani Pusat
Penelitian dan Pengembangan Biologi—LIPI
Cibinong, JI. Raya Jakarta—Bogor KM. 46
Cibinong Bogor, 16911-Jawa Barat.
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Ekstraksi biji kopi robusta

Pembuatan ekstrak biji kopi robusta
dilakukan dengan metode maserasi, Yyaitu
serbuk kopi yang telah diayak, ditimbang
sebanyak 1,6 kg lalu di ekstraksi dengan
menggunakan 6,4L etanol 96% dengan cara
maserasi (perendaman), diaduk dengan stirer
+3 jam. Didiamkan/endapkan selama 24 jam.

Ekstrak kemudian disaring dengan
menggunakan kertas saring (filtrat 1), dan
sisanya di  remaserasi lagi  dengan

menggunakan etanol 96% sebanyak 1,6 L dan
diaduk dengan stirer +1 jam lalu disaring
(filtrat 2). Selanjutnya filtrat 1 dan filtrat 2
disatukan, kemudian dimasukkan pada rotari
evaporator pada suhu 40-50°C sampai
kental/diuapkan pelarutnya hingga menjadi
ekstrak kental selama 6-8 jam (Balitro, 2014).

Analisis rendemen ekstrak

Ekstrak biji kopi robusta yang
dihasilkan, dilakukan perhitungan rendemen
ekstrak (%) menggunakan rumus sebagai
berikut:

Bobot sampel setelah ekstraksi (gram)
x 100%

Bobot awal sampel (gram)

Rumus I11. Rendemen ekstrak

Pengeringan ekstrak
teknologi freeze drying

Sebanyak 30 g ekstrak kental biji kopi
robusta dimasukkan kedalam chamber lalu
dimasukkan kedalam freezer kulkas/lemari es
sampai membeku (menjadi es) yang bertujuan
untuk mempercepat proses penguapan, jika
tidak dilakukan hal ini maka dikhawatirkan
sampel akan terhisap oleh alat freeze dryer.
Hubungkan chember pada alat freeze dryer
dengan alat pipa yang sebelumnya telah diatur
suhunya hingga -50°C. Alat tersebut akan
menyedot solvent yang telah beku (freeze)
menjadi uap oleh vaccum puma. Prinsip kerja
alat ini adalah merubah fase padat/es/freeze
menjadi fase gas (uap). Ekstrak yang sudah
kering ditandai dengan tidak dinginnya wadah
yang digunakan apabila disentuh dengan
tangan dan nilai vaccum pada alat kurang dari
1 (Pasca Panen, 2015).

menggunakan

Penentuan nilai total fenol
Ditimbang 50 mg ekstrak kemudian
dilarutkan ~ sampai 10 ml dengan
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metanol:purified water (1:1). Dipipet 0,2 ml
larutan ekstrak dan tambahkan 15,8 ml purified
water tambahkan 1 mL Reagen Folin-
Ciocalteu kocok, diamkan selama 8 menit.
Tambahkan 3 ml larutan Na,CO3 20% kedalam
campuran dan kocok hingga homogen,
diamkan larutan selama 2 jam pada suhu
kamar. Ukur serapannya dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang
gelombang serapan maksimum 765 nm yang
akan memberikan komplek biru, kemudian
tentukan kadar fenol dalam mg GAE/g.

Penentuan nilai sun protection factor (SPF)

Pengukuran nilai SPF dilakukan
dengan cara ditimbang dari masing-masing
sampel dalam pelarut etanol 96% dengan
konsentrasi tertentu, diukur serapannya dengan
spektrofotometer UV-Vis tiap 5 nm pada
rentang panjang gelombang dari 290 nm
sampai panjang gelombang diatas 320 nm yang
memiliki  nilai serapan minimal 0,05.
Selanjutnya area di bawah kurva dihitung tiap
5 nm dan jumlah serapan pada panjang
gelombang ke-n dan serapan pada panjang
gelombang ke— (n-1) dibagi 2 dikali 5 (luas
trapesium). Dihitung nilai log SPF dengan cara
membagi jumlah seluruh area dibawah kurva
dengan selisih panjang gelombang terbesar dan
terkecil. Selanjutnya nilai log SPF diubah
menjadi SPF (Yuliani, 2010).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil determinasi tumbuhan

Tumbuhan telah di determinasi di
“Herbarium Bogoriense”, Bidang Botani Pusat
Penelitian dan Pengembangan Biologi—LIPI
Cibinong, JI. Raya Jakarta—Bogor KM. 46
Cibinong Bogor, 16911-Jawa Barat. Hasil
determinasi menunjukkan bahwa tumbuhan
yang digunakan dalam penelitian adalah
tumbuhan kopi robusta dengan nama latin
Coffea canephora Pierr A. Froehner — Syn.

Coffea robusta Lindl.L. dengan suku
Rubiaceae.
Hasil rendemen ekstrak

Rendemen  merupakan  persentase

jumlah komponen tertentu yang diekstraksi
dari suatu bahan. Biji kopi robusta sebanyak
16 kg vyang telah dikeringkan diekstrak
menggunakan pelarut etanol 96%. Pengeringan
bertujuan  untuk  menghindari proses
pembusukan dan memudahkan terjadinya
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proses ekstraksi. Proses ekstraksi dilakukan
dengan menggunakan metode maserasi
(perendaman) dan menghasilkan ekstrak kental
sebanyak 117 g dengan rendemen ekstrak
7,31%, artinya bahwa dari 117 g ekstrak kental
terdapat rendemen ekstrak sebesar 8,5527 g.

Hasil pengolahan ekstrak dengan teknologi
freeze drying

Freeze drying merupakan metode
pengawetan produk dengan cara dibekukan,
lalu dikeringkan (disublimasikan) dengan cara
di vakum. Menghasilkan produk yang awalnya
berfasa liquid menjadi produk padat tanpa
mengandung air (Hakim, 2013). Keunggulan
freeze drying yaitu dalam mempertahankan
mutu hasil pengeringan, diantaranya dapat
mempertahankan stabilitas ekstrak
(menghindari perubahan aroma, warna, dan
unsur organoleptik lain), dapat menghambat
aktivitas mikroba serta mencegah terjadinya
reaksi kimia dan aktivitas enzim yang dapat
merusak kandungan kimia ekstrak (Nofrianti,
2013). Hasil pengolahan ekstrak biji kopi
robusta dengan metode freeze drying sebanyak
30 g ekstrak kental yang dikeringkan selama
17 jam menghasilkan ekstrak kering sebanyak
11,8907 g.

Penentuan nilai total fenol

Fenol merupakan senyawa dengan
gugus —OH vyang terikat langsung dengan
cincin aromatik (Riswiyanto, 2009; Sarker dan
Lutfun, 2009). Fenol sedikit larut dalam air (9
0/100 g air) disebabkan oleh ikatan hidrogen
fenol dengan air, tetapi sebagian besar turunan
fenol tidak larut dalam air (Riswiyanto, 2009;
Sarker SD dan Lutfun Nahar, 2009).

Total fenol dapat ditentukan dengan
metode Folin-Ciocalteu yang absorbansinya
diukur pada panjang gelombang 765 nm
(Pourmorad  dkk., 2006). Metode ini
berdasarkan kekuatan mereduksi dari gugus
hidroksil (—OH) fenolik. Prinsip metode Folin-
Ciocalteu adalah reaksi oksidasi-redukasi
dalam suasana basa menggunakan reagen
Folin-Ciocalteu dan natrium karbonat (Prior,
Wu, dan Scaich, 2005).

Reagen Folin-Ciocalteu diperoleh dari
reaksi natrium tungstat (Na,WO,) dan natrium
molibdat (Na;MoQ4) menghasilkan senyawa
molibdotungstat ~ (MoW11040)*  berwarna
kuning. Oksidasi senyawa fenolik yang ada
dalam senyawa uji oleh molibdotungstat
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menghasilkan kompleks berwarna yang akan
terukur panjang gelombang 745-765 nm. Saat
reaksi, terjadi reduksi ion molibdenum (Mo®*)
menjadi Mo®* yang menyebabkan perubahan
warna larutan kuning menjadi biru (Prior, Wu,
dan Scaich, 2005). Perubahan menjadi warna
biru inilah yang digunakan sebagai indikator
keberadaan senyawa fenolik pada suatu
ekstrak, sehingga semakin tinggi kandungan
fenolik dalam suatu ekstrak maka warna biru
yang dihasilkan juga semakin pekat (Apsari
dan Susanti, 2011).

Salah satu antiradikal alami yaitu asam
galat (3,4,5-trihydroxybenzoic acid). Asam
galat termasuk dalam senyawa fenolik dan
memiliki aktivitas penangkapan radikal yang
kuat. Asam galat digunakan sebagai larutan
standar karena asam galat merupakan fenol
alami golongan asam fenolat yang bersifat
stabil, murni, mudah didapat dan harganya
lebih murah daripada lainnya (Apsari dan
Susanti, 2011; Lee, 2003). Standar asam galat
dibuat dengan variasi konsentrasi 200-600
ppm dan diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 765 nm. Penentuan kandungan
total fenol dilakukan dengan cara membuat
kurva kalibrasi asam galat yang memiliki
berbagai nilai absorbansi dengan nilai korelasi
=0,9803.

Kandungan total fenol pada ekstrak
biji kopi robusta dinyatakan sebagai equivalen
asam galat atau Gallic Acid Equivalent (GAE).
GAE merupakan acuan umum untuk mengukur
sejumlah senyawa fenolik yang terdapat dalam
suatu bahan (Mongkolsilp dkk., 2004). Pada
penelitian ini, asam galat direaksikan dengan
reagen Folin-Ciocalteu menghasilkan larutan
berwarna  kuning kehijauan, setelah
ditambahkan dengan larutan Na;CO; 20% baru
menghasilkan larutan komplek berwarna biru.
Semakin tinggi konsentrasi asam galat yang
digunakan, maka warna biru yang dihasilkan
akan semakin pekat. Hal ini sesuai dengan
ketentuan, bahwa adanya inti aromatis pada
senyawa fenol dapat mereduksi fosfomolibdat
fosfotungtat menjadi  molibdenum  yang
berwarna biru (Lee, 2003).
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[Sumber: Nunes, 2012]
Gambar 2. Reaksi asam galat dengan reagen
Folin-Ciolcateu
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Hasil pengujian total fenol pada
ekstrak etanol biji kopi robusta dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil total fenol ekstrak etanol biji
kopi robusta

Konsentrasi  Nilai TPC£SD  CV (%)
(mg GAE/g)
50 mg 850 + 0,001 0,12

Tabel 2. Hasil penentuan nilai SPF

Konsentrasi ~ Nilai SPF CVv Tipe
(ppm) +SD (%) proteksi
40 3,310,010 0,24 Minimal
50 459+0,06 1,28 Sedang
60 588+0,03 0,52 Sedang
70 6,97 £0,06 0,91 Ekstra
80 8,23+1,06 1293 Maksimal

Berdasarkan Tabel 1, nilai total fenol
ekstrak biji kopi robusta yang dihasilkan yaitu
850 mg GAE/g ekstrak. Artinya, dalam setiap
gram ekstrak setara dengan 850 mg asam galat.
Kadar total fenol meningkat dengan
menurunnya suhu pengeringan karena fenol
tersebut tidak mengalami penguapan yang
disebabkan oleh pemanasan (Chu dan Juneja,
1997). Liyana and Shahidi, menyatakan bahwa
ada hubungan antara suhu dan senyawa fenolik
secara kuadratik, naiknya suhu menyebabkan
peningkatan kadar fenolik sampai pada suhu
tertentu kemudian menurun seiring dengan
peningkatan suhu yang lebih tinggi, hal ini
disebabkan oleh dekomposisi senyawa fenolik
(Mongkolsilp dkk., 2004).

Analisa Nilai SPF

SPF merupakan ukuran kemampuan
tabir surya untuk mencegah kerusakan kulit.
Kisaran SPF mulai dari 2 sampai lebih dari 50.
Tabir surya dianjurkan dengan paling sedikit
adalah SPF 15. SPF 15 akan memblokir 95%
dari radiasi UVB. SPF 30 tidak bekerja 2x
lipat, namun akan memberikan penambahan
perlindungan sebanyak 3% (Nofianty, 2008).

SPF menunjukkan kemampuan tabir
surya melindungi kulit. Tabir surya dengan
SPF menyatakan lamanya kulit seseorang
berada di bawah sinar matahari tanpa
mengalami luka bakar, sedangkan angka SPF
menyatakan berapa kali daya tahan alami kulit
seseorang dilipatgandakan sehingga aman di
bawah matahari tanpa terkena luka bakar.
Misalnya: SPF 15 artinya, Jika seseorang
memiliki daya tahan alami 30 menit (tipe 3)
maksudnya adalah ia dapat bertahan 30 menit
di bawah sinar matahari dengan tidak
mengalami  luka bakar, sehingga jika
mengoleskan anti-UV SPF 15, maka akan
dapat bertahan 15 kali lebih lama, yaitu selama
15 x 30 menit = 450 menit = 7,5 jam
(Oviantari dan Parwata, 2007).
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Berdasarkan data nilai SPF tersebut,
pada konsentrasi tertinggi yaitu 80 ppm ekstrak
etanol biji kopi robusta memiliki nilai SPF
sebesar 8,23 dan termasuk dalam tipe proteksi
maksimal. Hal disebabkan oleh senyawa
fenolik khususnya flavonoid yang terdapat
pada biji kopi robusta mempunyai potensi
sebagai tabir surya karena adanya gugus
kromofor (ikatan rangkap terkonjugasi) yang
mampu menyerap sinar UV A / UV B sehingga
mengurangi intensitasnya pada kulit (Wolf et
al., 2001).

KESIMPULAN

Pengeringan ekstrak dengan metode
freeze drying menghasilkan ekstrak yang lebih
stabil dan lebih aman terhadap resiko
terjadinya degradasi senyawa dalam ekstrak.
Nilai total fenol yang dihasilkan oleh ekstrak
etanol biji kopi robusta yaitu sebesar 850 *
0,001 mg/GAE g ekstrak dengan Nilai SPF
tertinggi terdapat pada konsentrasi 80 ppm
yaitu 8,23 = 1,06 dan termasuk dalam tipe
proteksi maksimal.
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