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Abstrak

Latar belakang: Kulit buah kopi arabika (Coffea arabica L.) merupakan limbah
hasil pengolahan kopi yang berpotensi dimanfaatkan karena mengandung
senyawa bioaktif berupa asam klorogenat (CGA). Tujuan: Menentukan faktor
ekstraksi yang paling berpengaruh terhadap kadar asam klorogenat dari kulit buah
kopi arabika. Metode: Penelitian dilakukan menggunakan metode percobaan satu
faktor dan data dianalisis menggunakan uji One-Way ANOVA dengan tingkat
signifikansi (p < 0,05). Hasil: kombinasi UAE-EAE menghasilkan rendemen
ekstrak sebesar 40,80%, parameter rasio pelarut (1:20), waktu ultrasonik (20
menit), pH (4,5), suhu enzimolisis (70°C), dan waktu enzimolisis (1,5 jam)
berpengaruh signifikan terhadap kadar asam klorogenat, sedangkan suhu
ultrasonik (45°C) dan konsentrasi enzim selulase (5 mg/g) tidak berpengaruh
signifikan (p > 0,05). Simpulan dan saran: kombinasi UAE-EAE mampu
meningkatkan efisiensi ekstraksi senyawa bioaktif dari matriks lignoselulosa kulit
buah kopi arabika. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan optimasi
multivariat.

Abstract

Background: Arabica coffee cascara (Coffea arabica L.) are a byproduct of coffee
processing that holds potential for utilization due to their content of the bioactive
compound chlorogenic acid (CGA). Objectives: Determining the extraction factors
that most influence the chlorogenic acid content of Arabica coffee cascara.
Methods: The study was conducted using a one-factor experimental design, and the
data were analyzed using a one-way ANOVA test with a significance level of p <
0,05. Results: The UAE-EAE combination yielded an extract yield of 40,80%; the
parameters of solvent ratio (1:20), ultrasonication time (20 minutes), pH (4,5),
enzymolysis temperature (70°C), and enzymolysis time (1,5 hours) significantly
influenced the chlorogenic acid content, whereas ultrasonic temperature (45°C) and
cellulase enzyme concentration (5 mg/g) did not have a significant effect (p > 0,05).
Conclusions and suggestions: the combination of the UAE-EAE is capable of
improving the extraction efficiency of bioactive compounds from the
lignocellulosic matrix of Arabica cascara coffee. Further research is recommended
to conduct multivariate optimization.

Indonesia merupakan penghasil kopi terbesar keempat di dunia setelah Kolombia. Menurut United
States Department Markets and Trade (USDA), produksi kopi Indonesia pada tahun 2024/2025

mencapai 10,7 juta ton. Kopi arabika (Coffea arabica L.) mendominasi konsumsi kopi global hingga
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70% (Caracostea & Sirbu, 2021) dan dikenal memiliki cita rasa, aroma, serta tingkat keasaman terbaik
dibandingkan jenis kopi lainnya (Humaira et al.,2024).

Tingginya produksi dan konsumsi kopi tersebut berdampak pada meningkatnya jumlah limbah kulit
buah atau cascara kopi, mencapai 40—45% dari total massa buah kopi. Hingga saat ini, pemanfaatan
kulit kopi masih terbatas dan sebagian besar belum diolah secara optimal, sehingga berpotensi
menimbulkan permasalahan lingkungan (Juwita et al., 2017). Padahal kulit buah kopi diketahui
mengandung senyawa asam klorogenat sebesar 2,6% (Tampubolon & Sinaga, 2025) yang berguna
sebagai antioksidan, antidiabetik, dan antiinflamasi (Harahap & Miswanda, 2025).

Penelitian oleh Setiawan et al., (2025), menunjukkan bahwa ekstraksi kulit kopi robusta
menggunakan metode maserasi menghasilkan kadar asam klorogenat sebesar 15,32%. Namun, metode
maserasi bersifat konvensional, memerlukan waktu ekstraksi yang relatif lama, serta bergantung pada
pelarut organik sehingga kurang efisien dan ramah lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan metode
ekstraksi yang lebih efisien sekaligus mampu mempertahankan stabilitas asam klorogenat. Salah satu
metode ekstraksi yang dapat digunakan tanpa adanya penggunaan panas berlebih adalah Ultrasonic-
Assisted Extraction (UAE). Metode ekstraksi modern ini memiliki keunggulan berupa penggunaan suhu
relatif rendah, waktu ekstraksi singkat, kebutuhan pelarut sedikit, serta ramah lingkungan (Kristina et
al., 2022). Penggunaan UAE dari ampas kopi dan daun teh menghasilkan kandungan CGA tertinggi
sebesar 18,5 mg/g (Girotto et al., 2023). Di sisi lain, Enzyme-Assisted Extraction (EAE) mampu
meningkatkan hasil ekstraksi melalui pemecahan dinding sel tanaman, menjaga stabilitas senyawa
bioaktif, serta mengurangi penggunaan pelarut organik sehingga lebih ramah lingkungan (Streimikyte
et al., 2022). Penggunaan EAE dari kulit buah kopi robusta menunjukkan kandungan asam klorogenat
tertinggi sebesar 151,95 mg/100 g (Huynh et al., 2025). Oleh karena itu, jika dilakukan kombinasi kedua
metode tersebut diharapkan dapat memberikan hasil yang lebih tinggi dibandingkan penggunaan metode
tunggal.

Meskipun UAE dan EAE telah terbukti meningkatkan efisiensi ekstraksi senyawa bioaktif, penelitian
terdahulu umumnya hanya mengevaluasi masing-masing metode secara terpisah. Penelitian mengenai
kombinasi UAE-EAE, khususnya untuk mengetahui faktor ekstraksi yang paling berpengaruh terhadap
kadar asam klorogenat dari kulit buah kopi arabika, masih belum ada. Berdasarkan uraian tersebut,
penelitian ini bertujuan menentukan faktor ekstraksi yang paling berpengaruh terhadap kadar asam

klorogenat dari kulit buah kopi arabika menggunakan kombinasi metode UAE-EAE.

METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Biomedik II Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan

Universitas Adiwangsa Jambi, pada bulan Juni—September 2025.
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Alat

Alat-alat yang digunakan meliputi kertas saring, kuvet, labu ukur (PYREX), mikropipet 100—1000
pL (DRAGON LAB), pH meter (Mediatech), spektrofotometer UV-Vis (Bel Photonics), Blue tip
(Liferesources Gilson), timbangan analitik (FUJITSU FS-AR), ultrasonic bath (GT SONIC), waterbath
(B-one) dan alat-alat gelas lainnya.
Bahan

Bahan yang digunakan meliputi kulit buah kopi arabika (PT. Cascara Kerinci Agro) , akuades (PT.
fuku maju Sejahtera), cellulase 10639 U/g (Xi’an Best Bio-Tech), HCI 37% (Merck), NaOH 2N
(Merck), dan asam klorogenat (MarkHerb).
Determinasi Sampel

Determinasi kulit buah kopi arabika dilakukan dengan mengirimkan sampel ke Herbarium
Jatinangor, Laboratorium Taksonomi Tumbuhan, Jurusan Biologi FMIPA, Universitas Padjajaran
(UNPAD).
Percobaan Satu Faktor

Faktor-faktornya adalah rasio simplisia : pelarut (1:10, 1:15, 1:20, 1:25, 1:30), waktu ultrasonik (5,
10, 15, 20, 30 menit), suhu ultrasonik (35, 40 45, 50, 55°C), pH pelarut (3 ;4 ; 4,5; 5 ; 5,5), konsentrasi
enzim (5, 10, 15, 20, 25 mg/g), suhu enzimolisis (30, 40, 50, 60, 70°C), waktu enzimolisis (0,5; 1,0; 1,5;
2,0; 2,5 jam).
Pembuatan Ekstrak Kulit Buah Kopi Arabika

Timbang serbuk kulit buah kopi Arabika sebanyak +5,00 g ke dalam Erlenmeyer bertutup, kemudian
tambahkan pelarut akuades yang telah diukur pH-nya menggunakan pH meter. Selanjutnya, atur pH
larutan menggunakan HCI 0,01% atau NaOH 2N, lalu Erlenmeyer ditutup dan campuran dihomogenkan.
Setelah itu, sampel dimasukkan ke dalam wu/trasonic bath dengan frekuensi 40 kHz dan daya 150 W.
Setelah perlakuan ultrasonik, Erlenmeyer bertutup dimasukkan ke dalam waterbath sesuai kondisi
percobaan, kemudian ditambahkan enzim yang telah dilarutkan dalam 10 mL akuades. Campuran
diinkubasi sesuai kondisi percobaan yang telah ditentukan. Selanjutnya, enzim diinaktivasi dengan
pemanasan pada suhu 90°C selama 5 menit. Ekstrak cair yang diperoleh dipisahkan dari ampas dengan
menggunakan kertas saring. Filtrat dipekatkan sehingga diperoleh ekstrak kental
Penetapan Kadar Asam Klorogenat
Pembuatan Larutan Baku Asam Klorogenat

Buat larutan induk dengan cara menimbang sebanyak 2,5 mg asam klorogenat, kemudian dilarutkan
ke labu ukur 25 mL menggunakan akuades suhu 60°C sampai tanda batas sehingga diperoleh
konsentrasi 100 ppm. Dari larutan induk buat larutan seri konsentrasi 2, 4, 6, 8, 10, 12 ppm dengan cara
dipipet masing-masing sejumlah 0,1; 0,2 ; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 mL kedalam labu ukur 5 mL, lalu tambahkan

dengan akuades sampai tanda batas.
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Pembuatan Larutan Uji

Ekstrak kulit buah kopi arabika sebanyak 0,2 g dilarutkan dalam labu ukur 25 mL hingga tanda batas.
Selanjutnya, 1,25 mL larutan dipipet ke dalam labu ukur 10 mL, kemudian 1 mL larutan tersebut dipipet
kembali ke dalam labu ukur 5 mL dan ditambahkan akuades hingga tanda batas.
Optimasi Panjang Gelombang Maksimum

Larutan baku asam klorogenat konsentrasi 12 ppm diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis
pada rentang panjang gelombang 200—400 nm. panjang gelombang maksimum diperoleh yaitu 325 nm.
Prosedur Penetapan Kadar Asam Klorogenat

Masing-masing larutan baku dan larutan uji diukur serapan pada panjang gelombang 325 nm
menggunakan blanko akuades. Hitung kadar asam klorogenat dalam sampel menggunakan persamaan
regresi linear dari kurva kalibrasi,
Analisis Data

Persamaan regresi linear diperoleh dari hubungan antara absorbansi dan konsentrasi larutan
pembanding menggunakan Microsoft Excel, kemudian digunakan untuk menghitung kadar asam
klorogenat. Data dianalisis menggunakan IBM SPSS 26 dengan uji One-Way ANOVA pada masing-
masing faktor. Jika terdapat perbedaan signifikan (p < 0,05), analisis dilanjutkan dengan uji Post Hoc

Tukey.

HASIL PENELITIAN
Determinasi Tanaman

Hasil determinasi menunjukkan sampel yang digunakan dalam penelitian benar bahwa tanaman kulit
buah kopi arabika (Coffea arabica L.) suku Rubiaceae, yang tercantum dalam surat determinasi
No0.29/HB/01/2026.
Hasil Ekstraksi Kulit Buah Kopi Arabika

Kombinasi UAE-EAE menghasilkan rendemen ekstrak sebesar 40,80% sebagaimana ditunjukkan
pada (Tabel 1,) Nilai tersebut menunjukkan bahwa kombinasi metode ekstraksi mampu meningkatkan
efisiensi pelepasan senyawa dari kulit buah kopi arabika, Hal ini berkaitan dengan karakteristik struktur
bahan, dimana kulit buah kopi arabika mengandung sekitar 30—40% selulosa, 20-30% hemiselulosa,
dan 15-25% lignin (Harahap, 2025), Struktur tersebut dapat menghambat pelepasan senyawa bioaktif
selama proses ekstraksi karena senyawa berada di dalam jaringan sel tanaman, Penerapan UAE pada
tahap awal menghasilkan gelombang kavitasi yang mampu membuka struktur jaringan tanaman
sehingga meningkatkan penetrasi pelarut dan mempercepat pelepasan senyawa, Kondisi ini selanjutnya
mendukung proses EAE karena enzim lebih mudah menghidrolisis polisakarida dinding sel, sehingga
senyawa bioaktif dapat dilepaskan secara lebih optimal dan rendemen ekstrak meningkat, Hasil ini

sejalan dengan penelitian Li et al,, (2025) yang melaporkan bahwa UAE-EAE dari ampas anggur
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menghasilkan rendemen sebesar 14,94%, lebih tinggi dibandingkan urutan EAE-UAE dari dari bunga
Lonicera japonica sebesar 5,13% (Sun et al,, 2018).
Tabel 1. Hasil Ekstraksi Kulit Buah Kopi Arabika

Faktor yang diuji Variasi . Bo.b?t Bobot Rendemen
simplisia (g) ekstrak (g) (%)
1:10 5,00 1,06 21,20
o 1:15 5,00 1,31 26,10
Rpa:f:rif?éhrsg: 1:20 5,00 1,58 31,60
1:25 5,00 1,71 34,20
1:30 5,00 1,66 33,20
5 5,00 2,56 51,10
) 10 5,00 2,11 42,10
Waktzlmligirgsomk 15 5,00 2,07 41,40
20 5,00 1,76 35,20
30 5,00 2,26 45,20
35 5,00 1,46 29,16
) 40 5,00 1,29 25,76
Suhu [il(tjrasomk 45 5,00 1,47 29,48
0 50 5,00 1,54 30,84
55 5,00 1,56 31,16
3 5,00 1,91 38,30
4 5,00 2,05 41,00
pH 4,5 5,00 1,79 35,70
5 5,00 1,83 36,60
5,5 5,00 1,89 37,80
5 5,00 1,63 32,70
o 10 5,00 1,69 33,80
Konsentrasi enzim 15 5,00 1,64 32,80
(mg/g)
20 5,00 1,78 35,50
30 5,00 1,84 36,80
30 5,00 1,92 38,40
o 40 5,00 1,92 38,50
Suhu e(riginohsw 50 5,00 1,82 36,30
60 5,00 1,95 38,90
70 5,00 2,04 40,70
0,5 5,00 1,95 39,10
o 1 5,00 1,88 37,70
Waktug;il)mohsm 1.5 5,00 1,94 38,70
2 5,00 1,97 39,40
2,5 5,00 2,04 40,80

PEMBAHASAN
Pengaruh Rasio Simplisia dan Pelarut Terhadap Kadar Asam Klorogenat
Rasio simplisia terhadap pelarut memengaruhi gradien konsentrasi yang menentukan difusi senyawa

bioaktif. Pada penelitian ini, kadar asam klorogenat tertinggi diperoleh pada rasio 1:20 (g/mL) sebesar
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86,03 + 1,50 mg/g (p < 0,05), yang menunjukkan keseimbangan maksimal antara luas kontak dan
kekuatan gradien konsentrasi. Rasio terlalu rendah menyebabkan pelarut cepat jenuh (Perdani et al.,
2020), sedangkan rasio terlalu tinggi menghasilkan larutan terlalu encer sehingga peningkatan ekstraksi
tidak signifikan. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Lian & Yang, 2025) ekstraksi dari buah pitaya
menggunakan UAE melaporkan bahwa rasio 1:20 (g/mL) menghasilkan kadar tertinggi yaitu sebesar
101,68 + 31,12 pg/g. Mekanisme tersebut sesuai dengan prinsip hukum Fick, di mana laju difusi

sebanding dengan perbedaan konsentrasi antara fase padat dan cair (Guo et al., 2025).
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Gambar 1. Grafik Rasio Simplisia dan Pelarut terhadap Kadar Asam Klorogenat

Pengaruh Waktu Ultrasonik Terhadap Kadar Asam Klorogenat

Waktu ultrasonik memengaruhi intensitas kavitasi dalam merusak dinding sel dan mempercepat
pelepasan asam klorogenat. Pada penelitian ini, kadar tertinggi diperoleh pada 20 menit sebesar 29,50 +
0,85 mg/g (p <0,05), yang menunjukkan waktu tersebut optimal untuk menghasilkan kerusakan sel dan
difusi maksimum. Waktu yang terlalu singkat belum mampu memecah matriks lignoselulosa secara
efektif, sedangkan waktu yang terlalu lama berpotensi menurunkan kadar akibat degradasi termal
(Rashad et al.,2023). Hal ini sejalan dengan penelitian Duangjai et al., (2021) ekstraksi biji kopi arabika
dengan waktu ultrasonik 20 menit menghasilkan asam klorogenat tertinggi yaitu 14,49 mg/g.
Mekanisme ini didukung prinsip akustik kavitasi, yaitu pembentukan dan runtuhnya gelembung yang
meningkatkan turbulensi serta penetrasi pelarut ke dalam sel (Xu et al., 2025).
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Gambar 2. Grafik waktu ultrasonik terhadap kadar asam klorogenat
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Pengaruh Suhu Ultrasonik terhadap Kadar Asam Klorogenat

Suhu ultrasonik mengatur kondisi panas selama ekstraksi yang membantu difusi dan kelarutan
senyawa, Pada penelitian ini, kadar tertinggi diperoleh pada 45 °C sebesar 41,25 + 0,37 mg/g, namun
tidak berbeda signifikan (p > 0,05), Hal ini menunjukkan bahwa variasi suhu ultrasonik tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap kadar asam klorogenat, Meskipun demikian, suhu 45°C
dapat dianggap sebagai kondisi yang relatif optimal karena menunjukkan keseimbangan antara
peningkatan energi kinetik molekul dan kestabilan senyawa, Pada suhu yang lebih tinggi, kadar
cenderung menurun akibat degradasi termal senyawa (Ozdemir et al,, 2025), Hasil ini berbeda dengan
penelitian Wu et al,, (2022) pada cakram bunga matahari, yang melaporkan suhu ultrasonik 47 °C
menghasilkan kadar asam klorogenat tertinggi yaitu 6,16 mg/g, Perbedaan tersebut kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan matriks bahan dan struktur jaringan tanaman yang memengaruhi stabilitas

senyawa serta efisiensi pelepasan senyawa selama proses ekstraksi (Narsih & Agato, 2018).
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Gambar 1. Grafik suhu ultrasonik terhadap kadar asam klorogenat

Pengaruh pH Pelarut Terhadap Kadar Asam Klorogenat

Nilai pH pelarut memengaruhi derajat ionisasi gugus fenolik sehingga berpengaruh pada stabilitas
dan kelarutan asam klorogenat. Pada penelitian ini, kadar tertinggi diperoleh pada pH 4,5 sebesar 50,29
+ 0,12 mg/g (p < 0,05). Kondisi asam ringan ini membantu pelepasan asam klorogenat dari ikatan
esternya dan menekan oksidasi yang lebih cepat pada pH netral atau basa. Hal ini sejalan dengan
penelitian oleh Zeng et al., (2022) ekstraksi limbah tembakau menunjukkan bahwa pH 4,1 menghasilkan
kadar asam klorogenat tertinggi 0,502 g/100 g. pH yang lebih rendah menghasilkan kadar lebih rendah
karena protonasi berlebih yang mengurangi kelarutan, sedangkan pH lebih tinggi menyebabkan
penurunan akibat hidrolisis (Wang ef al., 2021). Mekanisme ini terkait dengan sifat amfoterik, di mana

pH optimal berada di sekitar pKa gugus karboksil dan fenolik (Kumar & Goel, 2019).
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Gambar 2. Grafik pH pelarut terhadap kadar asam klorogenat
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Pengaruh Konsentrasi Enzim Terhadap Kadar Asam Klorogenat

Konsentrasi enzim selulase memengaruhi proses hidrolisis ikatan B-1,4-glikosidik pada dinding sel
sehingga meningkatkan pelepasan asam klorogenat dari matriks lignoselulosa. Pada penelitian ini, kadar
tertinggi diperoleh pada konsentrasi 5 mg/g sebesar 46,70 + 1,25 mg/g, namun tidak berbeda signifikan
(p > 0,05). Peningkatan konsentrasi menjadi 10 mg/g tidak meningkatkan kadar secara nyata, sedangkan
pada 15 mg/g kadar kembali meningkat menjadi 46,67 mg/g dan relatif sama dengan 5 mg/g. Hal ini
menunjukkan bahwa pada kisaran konsentrasi tersebut proses hidrolisis telah mendekati kondisi jenuh
substrat, sehingga penambahan enzim tidak memberikan peningkatan signifikan. Kondisi ini diduga
disebabkan oleh keterbatasan substrat, peningkatan viskositas yang menghambat difusi, serta

kemungkinan terjadinya over-hidrolisis yang dapat menurunkan stabilitas senyawa (Huang ef al., 2016).
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Gambar 3. Grafik konsentrasi enzim terhadap kadar asam klorogenat

Pengaruh Suhu Enzimolisis Terhadap Kadar Asam Klorogenat

Suhu enzimolisis memengaruhi aktivitas katalitik enzim selulase karena suhu akan meningkatkan
energi kinetik molekul enzim sehingga mempercepat hidrolisis ikatan selulosa pada dinding sel. Pada
penelitian ini, kadar asam klorogenat terus meningkat hingga suhu 70°C yaitu 48,43 + 1,14 mg/g (p <
0,05) . Hal ini sesuai dengan temuan oleh Fouda et al., (2024) suhu maksimum aktivitas selulase murni
pada 70 °C, Suhu yang lebih tinggi akan mulai mengalami denaturasi dan inaktivasi termal yang

menyebabkan penurunan aktivitas enzim. Sementara suhu enzimolisis yang lebih rendah menyebabkan
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laju reaksi enzimatik yang lambat lambat sehingga menghasilkan kadar lebih rendah (Tang & Riley,

2024).
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Gambar 6. Grafik suhu enzimolisis terhadap kadar asam klorogenat
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Pengaruh Waktu Enzimolisis Terhadap Kadar Asam Klorogenat

Waktu enzimolisis memengaruhi durasi kontak enzim selulase dengan substrat dinding sel. Pada
penelitian ini, kadar asam klorogenat tertinggi diperoleh pada waktu 1,5 jam yaitu 55.75 + 2,40 mg/g
(p < 0,05), menunjukkan bahwa durasi tersebut cukup untuk mencapai saturasi reaksi enzimatik tanpa
menyebabkan degradasi produk berlebih. Hal ini sejalan dengan penelitian Baiano & Fiore (2025)
ekstraksi enzimatik dari Chicory menunjukkan waktu enzim 90 menit menghasilkan kadar total fenolik
tertinggi yaitu 180,41 mg/100 g. Waktu yang terlalu singkat membuat hidrolisis belum maksimal,
sedangkan waktu yang terlalu lama dapat menurunkan kadar akibat inhibisi produk, penurunan aktivitas
enzim, atau oksidasi sekunder (Rajendhran et al., 2024). Mekanisme ini sesuai dengan kinetika
enzimatik klasik, di mana laju hidrolisis meningkat hingga titik ekuilibrium, kemudian menurun karena

akumulasi produk atau inaktivasi enzim (Ferdinda et al., 2025).
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Gambar 7. Grafik waktu enzimolisis terhadap kadar asam klorogenat

Pengaruh berbagai Parameter Ekstraksi terhadap Kadar Asam Klorogenat
Berbagai parameter ekstraksi pada metode kombinasi UAE-EAE memengaruhi kadar asam

klorogenat ekstrak kulit buah kopi arabika. Rasio simplisia:pelarut, waktu ultrasonik, pH pelarut, suhu
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enzimolisis, dan waktu enzimolisis menunjukkan pengaruh signifikan (p < 0,05), sedangkan suhu
ultrasonik dan konsentrasi enzim tidak menunjukkan pengaruh signifikan (p > 0,05). Secara
keseluruhan, kadar asam klorogenat tertinggi diperoleh pada rasio simplisia:pelarut 1:20 (g/mL), waktu
ultrasonik 20 menit, suhu ultrasonik 45 °C, pH pelarut 4,5, konsentrasi enzim 5 mg/g, suhu enzimolisis
70 °C, dan waktu enzimolisis 1,5 jam. Hasil tersebut menunjukkan bahwa variasi parameter ekstraksi

berperan dalam meningkatkan pelepasan asam klorogenat dari kulit buah kopi arabika.

KESIMPULAN

Berdasarkan percobaan satu faktor, variasi parameter pada kombinasi metode UAE-EAE
memengaruhi kadar asam klorogenat dari kulit buah kopi arabika. Parameter rasio simplisia:pelarut,
waktu ultrasonik, pH pelarut, suhu enzimolisis, dan waktu enzimolisis memberikan pengaruh signifikan
terhadap kadar asam klorogenat, sedangkan suhu ultrasonik dan konsentrasi enzim selulase tidak
memberikan pengaruh signifikan. Kombinasi metode UAE-EAE mampu meningkatkan pelepasan
senyawa bioaktif dari matriks lignoselulosa kulit buah kopi arabika sehingga menghasilkan ekstraksi

asam klorogenat yang lebih efektif.
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