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ABSTRAK  

 

Kopi merupakan komoditas perkebunan bernilai ekonomi tinggi, namun konsumsi kafein yang 

berlebihan dapat menyebabkan gangguan kesehatan. Metode dekafeinasi konvensional umumnya 

menggunakan pelarut organik yang berpotensi meninggalkan residu berbahaya, sehingga 

diperlukan alternatif yang lebih alami. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

konsentrasi sari daun pepaya gantung (Carica papaya var. pendens) sebagai sumber enzim papain 

terhadap proses dekafeinasi kopi Liberika (Coffea liberica). Metode yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu konsentrasi sari daun pepaya gantung 

(0%, 20%, 40%, 60%, dan 80%) dengan durasi fermentasi 36 jam dan tiga kali pengulangan. Hasil 

penelitian menunjukkan adanya korelasi positif antara konsentrasi sari daun pepaya gantung 

dengan penurunan kadar kafein. Penambahan sari daun pepaya gantung konsentrasi 20%, 40%, 

dan 60% mampu menurunkan kadar kafein masing-masing sebesar 10,04%, 38,50%, dan 49,19% 

dibandingkan sampel kontrol. Pada konsentrasi 80%, kadar kafein berada di bawah batas deteksi 

metode yang digunakan, mengindikasikan degradasi kafein hampir sempurna. Mekanisme 

degradasi kafein oleh enzim papain diduga melalui hidrolisis ikatan C-N pada struktur purin 

kafein, menghasilkan metabolit yang lebih sederhana. Hasil penelitian ini menunjukkan potensi 

sari daun pepaya gantung sebagai agen dekafeinasi alami yang lebih ramah lingkungan untuk 

menghasilkan kopi Liberika rendah kafein. 
 

Kata kunci: Dekafeinasi, Kopi Liberika, Enzim Papain. 
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PENDAHULUAN 

 

Kopi merupakan salah satu komoditas 

perkebunan yang memiliki nilai ekonomi 

tinggi dan berperan penting dalam 

perekonomian Indonesia sebagai penghasil 

devisa negara. Indonesia saat ini menempati 

posisi keempat sebagai negara produsen kopi 

terbesar di dunia setelah Brasil, Vietnam, dan 

Kolombia, dengan volume ekspor kopi 

mencapai 384.000 ton pada tahun 2023 

(International Coffee Organization, 2023). 

Selain memiliki nilai ekonomi yang tinggi, 

kopi juga menjadi minuman yang dikonsumsi 

secara luas di seluruh dunia, dengan tren 

konsumsi yang terus meningkat setiap 

tahunnya. Di Indonesia sendiri, konsumsi 

kopi meningkat dari 0,9 kg per kapita pada 

tahun 2019 menjadi 1,2 kg per kapita pada 

tahun 2023, menunjukkan peningkatan minat 

masyarakat terhadap minuman kopi. Berbeda 

dari arabika dan robusta, kopi Liberika 

(Coffea liberica) memiliki kemampuan 

adaptasi yang luar biasa pada tanah gambut, 

karakteristiknya yang unik, meliputi aroma 

khas mirip buah nangka, ukuran biji yang 

lebih besar, dan tingkat kemanisan yang lebih 

tinggi dibandingkan varietas lainnya, 

membuat kopi ini memiliki keistimewaan 

tersendiri (Andiyono & Jagat, 2022) 

menjadikannya potensial untuk 

dikembangkan sebagai produk kopi spesial 

dengan nilai ekonomi tinggi. 

Meskipun konsumsi kopi terus 

meningkat secara global, sebagian konsumen 

memiliki keterbatasan dalam mengonsumsi 

kafein karena alasan kesehatan. Kafein (1,3,7-

trimetilxantin) merupakan senyawa alkaloid 

yang terkandung dalam biji kopi, kandungan 

dalam kopi berbeda-beda tergantung jenis 

kopi. Hasil literature review (Aryadi et al., 

2022) mengungkapkan bahwa dari tiga jenis 

kopi utama di Indonesia, kopi Robusta 

memiliki kandungan kafein tertinggi (2,15%), 

diikuti oleh Arabika (1,77%), dan Liberika 

(1,32%) berdasarkan pengukuran 

spektrofotometri UV-Vis pada 1 gram 

sampel.  Kafein dalam konsentrasi tertentu 

dapat meningkatkan berbagai risiko 

toksikologis farmakologis, termasuk 

gangguan kardiovaskular, metabolisme, 

interaksi obat berbahaya, dan dampak negatif 

pada kehamilan (McLellan, 2016)(Wikoff, 

2017). Maka direkomendasikan pembatasan 

konsumsi kafein pada dosis moderat tidak 

melebihi 400mg/hari bagi orang dewasa  atau 

setara dengan 4-5 cangkir kopi (Reddy et al., 

2024). Kondisi tersebut mendorong 

pengembangan metode dekafeinasi yang 

efektif dan aman untuk menghasilkan kopi 

rendah kafein tanpa mengurangi kualitas 

sensorik kopi, sehingga dapat dinikmati oleh 

konsumen yang memiliki sensitivitas 

terhadap kafein. 

Metode dekafeinasi konvensional yang 

umum digunakan dalam industri umumnya 

menggunakan pelarut organik seperti metilen 

klorida, etil asetat, atau karbon dioksida 

superkritis. Penggunaan pelarut kimia 

menimbulkan kekhawatiran akan dampak 

residu pelarut terhadap kesehatan dan 

lingkungan. Metilen klorida, meskipun efektif 

dalam mengekstraksi kafein, telah 

dikategorikan sebagai karsinogen potensial 

oleh beberapa badan pengawas keamanan 

pangan. Sementara itu, metode menggunakan 

karbon dioksida superkritis, meskipun lebih 

ramah lingkungan, memerlukan investasi 

peralatan yang mahal dan konsumsi energi 

yang tinggi (De Azevedo et al., 2008). 

Melihat keterbatasan metode konvensional 

tersebut, pengembangan metode dekafeinasi 

yang lebih ramah lingkungan dan 

menggunakan bahan-bahan alami menjadi 

fokus penelitian yang penting untuk 

menghasilkan kopi dekafeinasi yang lebih 

sehat dan berkelanjutan. 
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Enzim papain merupakan enzim 

proteolitik yang ditemukan dalam tanaman 

pepaya (Carica papaya L.), terutama pada 

getah, buah, batang, dan daunnya. Daun 

pepaya gantung (Carica papaya var. pendens) 

diketahui mengandung enzim papain yang 

memiliki aktivitas proteolitik tinggi 

(Pebiansyah et al., 2024)(Wati, 2022). Enzim 

papain memiliki kemampuan untuk 

menghidrolisis berbagai substrat protein dan 

senyawa nitrogen heterosiklik, termasuk 

potensinya untuk mendegradasi molekul 

kafein (Amri & Mamboya, 2012). Beberapa 

penelitian telah menunjukkan bahwa enzim 

proteolitik dapat berinteraksi dengan 

kompleks kafein-protein dalam biji kopi, 

sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan 

dalam proses dekafeinasi. Enzim papain 

efektif dalam menurunkan kandungan kafein 

pada kopi Robusta, dengan konsentrasi 3 

g/100 g menunjukkan efektivitas tertinggi 

dalam hal pengurangan kafein. Namun, 

konsentrasi yang lebih tinggi dapat 

meningkatkan atribut sensorik, 

mengindikasikan bahwa keseimbangan antara 

pengurangan kafein dan kualitas cita rasa 

merupakan faktor esensial dalam proses 

dekafeinasi (Maori et al., 2021). Pemanfaatan 

enzim papain dari daun pepaya gantung 

sebagai agen dekafeinasi alami menawarkan 

alternatif yang lebih ramah lingkungan 

dibandingkan dengan metode konvensional 

yang menggunakan pelarut organik. Selain 

itu, pendekatan ini juga sejalan dengan konsep 

bioproses dan green chemistry yang 

menekankan penggunaan bahan-bahan alami 

dan proses yang lebih berkelanjutan dalam 

industri pangan. 

Sebagai salah satu jenis kopi yang mulai 

mendapat perhatian di Indonesia, kopi 

Liberika memiliki karakteristik yang berbeda 

dari kopi Arabika dan Robusta, termasuk 

ukuran biji yang lebih besar (Ismail, 2014), 

komposisi kimia (Saw, 2015)(Seow, 2021), 

dan struktur jaringan yang khas (Maxiselly, 

2023). Perbedaan ini dapat mempengaruhi 

efektivitas proses dekafeinasi dan 

memerlukan pendekatan yang spesifik. 

Karakteristik biji kopi liberika, termasuk 

profil rasa uniknya, kandungan kafein awal 

yang lebih rendah, dan potensi tingkat 

antioksidan tinggi, dapat secara signifikan 

mempengaruhi efektivitas dan daya tarik 

proses dekafeinasi (Maori et al., 2021).  

Berdasarkan uraian di atas, penelitian 

ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

konsentrasi enzim papain dari sari daun 

pepaya gantung terhadap proses dekafeinasi 

kopi Liberika. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan informasi ilmiah tentang potensi 

pemanfaatan enzim papain sebagai agen 

dekafeinasi alami serta mengoptimalkan 

konsentrasi enzim yang diperlukan untuk 

proses dekafeinasi yang efektif pada kopi 

Liberika. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan kontribusi signifikan 

dalam pengembangan metode dekafeinasi 

yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan, serta mendukung peningkatan 

nilai tambah pada komoditas kopi Liberika 

dan daun pepaya gantung yang masih belum 

dimanfaatkan secara optimal. Selain itu, 

penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi 

dasar untuk pengembangan produk kopi 

rendah kafein yang lebih sehat dan diminati 

oleh konsumen yang memiliki sensitivitas 

terhadap kafein, sekaligus mendukung 

diversifikasi produk kopi Indonesia di pasar 

global. 

 

METODE PENELITIAN 

 

 Penelitian dilaksanakan di 

Laboratorium Biokimia dan Laboratorium 

Analisis Pangan Universitas Nahdlatul Ulama 

Pasuruan pada Maret-Juni 2024. Bahan utama 

yang digunakan adalah biji kopi Liberika 

(Coffea liberica) daun pepaya gantung 
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(Carica papaya var. pendens) dari Kabupaten 

Pasuruan, Jawa Timur. Bahan kimia yang 

digunakan meliputi aquades, buffer fosfat pH 

7, standar kafein, reagen Folin-Ciocalteu, 

Na₂CO₃ 20%, kloroform, dan etanol 96%. 

Penelitian menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor 

yaitu konsentrasi sari daun pepaya gantung 

(0%, 20%, 40%, 60%, dan 80%) dengan 

duraasai fermentasi 36 jam, sebanyak tiga kali 

ulangan. Data dianalisis menggunakan 

ANOVA pada taraf 5% dan dilanjutkan 

dengan uji DMRT jika berpengaruh nyata. 

Penentuan kadar kafein dalam sampel 

kopi dilakukan menggunakan metode 

ekstraksi pelarut dan spektrofotometri UV-

Vis. Sebanyak 5 g sampel kopi dilarutkan 

dalam 100 mL akuades panas (±90°C) dalam 

gelas beaker dan diaduk hingga homogen. 

Larutan kemudian disaring menggunakan 

kertas saring halus untuk memisahkan filtrat 

dari ampas kopi. Filtrat yang diperoleh 

dipindahkan ke dalam corong pisah dan 

ditambahkan 1,5 g CaCO₃ untuk 

mengendapkan senyawa-senyawa polifenol 

yang dapat mengganggu analisis. 

Proses ekstraksi kafein dilakukan 

dengan menambahkan 25 mL kloroform ke 

dalam corong pisah, dikocok perlahan, dan 

dibiarkan hingga terbentuk dua fase yang 

terpisah. Ekstraksi diulang sebanyak tiga kali 

untuk memastikan kafein terekstraksi secara 

optimal. Fase bawah (kloroform) yang 

mengandung kafein dikumpulkan dan 

diuapkan dalam lemari asam hingga seluruh 

kloroform menguap. Residu kafein hasil 

ekstraksi ditimbang dan dilarutkan kembali 

dalam akuades untuk analisis lebih lanjut 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis pada 

panjang gelombang 273 nm. Kadar kafein 

dihitung berdasarkan kurva kalibrasi standar 

kafein yang telah dibuat sebelumnya. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis Kadar Kafein Baku 

Penentuan kadar kafein pada sampel 

kopi Liberika dilakukan menggunakan 

metode spektrofotometri UV-Vis dengan 

kurva kalibrasi standar kafein sebagai acuan. 

Gambar menunjukkan kurva standar kafein 

yang digunakan untuk menganalisis sampel 

kopi Liberika. 

Berdasarkan kurva standar kafein yang 

ditampilkan, terdapat hubungan linear yang 

sangat baik antara konsentrasi kafein standar 

dengan nilai absorbansi yang dihasilkan. 

Persamaan regresi linear yang diperoleh 

adalah y = 0,5311x + 0,1895 dengan nilai 

koefisien determinasi (R²) sebesar 0,9712. 

Nilai R² yang mendekati 1 ini 

mengindikasikan bahwa model regresi linear 

sangat baik dalam menjelaskan hubungan 

antara konsentrasi kafein standar dengan 

absorbansi. Pengukuran dilakukan pada 

beberapa konsentrasi standar kafein mulai 

dari 0,2 hingga 1,2 mg/mL, dengan interval 

pengukuran yang konsisten. Dari grafik 

terlihat bahwa peningkatan konsentrasi kafein 

standar berbanding lurus dengan peningkatan 

nilai absorbansi, yang menunjukkan 

kepatuhan terhadap Hukum Lambert-Beer 

pada rentang konsentrasi yang digunakan. 

Dengan menggunakan persamaan 

regresi linear dari kurva standar, kadar kafein 

dalam sampel kopi Liberika dapat dihitung 

dengan memasukkan nilai absorbansi sampel 

ke dalam persamaan y = 0,5311x + 0,1895, 

dimana y adalah nilai absorbansi dan x adalah 

konsentrasi kafein yang dicari. Hasil 

perhitungan ini kemudian disesuaikan dengan 

faktor pengenceran yang digunakan selama 

preparasi sampel untuk mendapatkan kadar 

kafein yang sebenarnya dalam sampel kopi 

Liberika. 

Validitas metode analisis ditunjukkan 

oleh nilai R² yang tinggi (0,9712), yang 
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mengindikasikan bahwa metode 

spektrofotometri UV-Vis dengan kurva 

kalibrasi standar kafein ini memiliki tingkat 

akurasi dan presisi yang baik untuk penentuan 

kadar kafein dalam sampel kopi Liberika. 

 

Pengaruh Penambahan Sari Daun Pepaya 

Gantung terhadap Kadar Kafein 

Penelitian ini mengkaji efektivitas sari 

daun pepaya gantung (Carica papaya L.) 

sebagai sumber enzim papain dalam 

menurunkan kadar kafein. Daun pepaya 

gantung digunakan sebagai sumber enzim 

papain yang diduga dapat mendegradasi 

kafein. Pengujian dilakukan dengan variasi 

konsentrasi sari daun pepaya gantung sebesar 

0%, 20%, 40%, 60%, dan 80%. Pengukuran 

kadar kafein dilakukan menggunakan metode 

spektrofotometri UV-Vis dengan 

pengulangan sebanyak dua kali pada masing-

masing konsentrasi. Hasil analisis kadar 

kafein pada berbagai konsentrasi sari daun 

pepaya gantung disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Absorbansi dan Kadar 

Kafein pada Berbagai Konsentrasi Sari Daun 

Pepaya Gantung 

% Sari 

Daun 

Pepaya 

Gantung 

Absorbansi  
[Kafein] 

(ppm) 

Penuru

nan 

Kadar 

Kafein 

(%) 

0% 0,344 0,2909 - 

20% 0,3285 0,2617 10,04 

40% 0,2845 0,1789 38,50 

60% 0,268 0,1478 49,19 

80% 0,1365 -0,0998 134,30* 

*Nilai negatif menunjukkan bahwa kadar kafein tidak 

terdeteksi pada konsentrasi 80%. 

 

Berdasarkan data pada Tabel 1, dapat 

diamati adanya penurunan nilai absorbansi 

secara konsisten seiring dengan peningkatan 

konsentrasi sari daun pepaya gantung. Nilai 

absorbansi rata-rata pada konsentrasi 0% sari 

daun pepaya gantung (kontrol) adalah 0,344, 

yang kemudian menurun menjadi 0,3285 pada 

konsentrasi 20%, 0,2845 pada konsentrasi 

40%, 0,268 pada konsentrasi 60%, dan 

mencapai nilai terendah 0,1365 pada 

konsentrasi 80%. 

Penurunan nilai absorbansi ini 

berkorelasi secara langsung dengan 

penurunan kadar kafein dalam sampel. Kadar 

kafein pada sampel kontrol (0% sari daun 

pepaya gantung) adalah 0,2909 ppm. 

Penambahan sari daun pepaya gantung 

dengan konsentrasi 20% menghasilkan 

penurunan kadar kafein menjadi 0,2617 ppm, 

setara dengan penurunan sebesar 10,04% dari 

nilai kontrol. Peningkatan konsentrasi sari 

daun pepaya gantung menjadi 40% dan 60% 

menunjukkan penurunan kadar kafein yang 

lebih signifikan, masing-masing sebesar 

38,50% dan 49,19% dibandingkan dengan 

sampel kontrol. 

Hasil penelitian menunjukkan adanya 

korelasi positif antara konsentrasi sari daun 

pepaya gantung dengan penurunan kadar 

kafein. Semakin tinggi konsentrasi sari daun 

pepaya gantung yang ditambahkan, semakin 

besar penurunan kadar kafein yang terjadi. 

Hal ini mengindikasikan bahwa enzim papain 

yang terkandung dalam sari daun pepaya 

gantung berperan aktif dalam mendegradasi 

molekul kafein. 

Enzim papain merupakan enzim 

proteolitik yang ditemukan dalam getah 

tanaman pepaya (Carica papaya L.), 

termasuk pada daunnya (Amri & Mamboya, 

2012) Meskipun papain secara umum dikenal 

sebagai enzim yang menghidrolisis ikatan 

peptida pada protein, beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa enzim ini juga memiliki 

aktivitas katalitik terhadap senyawa lain, 

termasuk alkaloid seperti kafein (Mock & 

Summers, 2024)(Syafiq, 2022). 
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Mekanisme degradasi kafein oleh 

enzim papain diduga melalui hidrolisis ikatan 

C-N pada struktur purin kafein. Kafein (1,3,7-

trimetilxantin) memiliki struktur yang terdiri 

dari cincin purin dengan tiga gugus metil pada 

posisi N-1, N-3, dan N-7 (Lin et al., 2023).  

Enzim papain berperan dalam memecah 

ikatan C-N pada struktur kafein, 

menghasilkan metabolit yang lebih sederhana 

seperti teobromin, teofilin, 7-metiluric acid, 

atau bahkan xantin. 

Penurunan kadar kafein pada 

konsentrasi sari daun pepaya gantung 20% 

relatif kecil (10,04%) dibandingkan dengan 

konsentrasi yang lebih tinggi. Hal ini mungkin 

disebabkan oleh rendahnya konsentrasi enzim 

papain yang tersedia untuk mendegradasi 

kafein. Namun, pada konsentrasi sari daun 

pepaya gantung 40% dan 60%, terjadi 

peningkatan signifikan dalam penurunan 

kadar kafein masing-masing sebesar 38,50% 

dan 49,19%. Peningkatan aktivitas degradasi 

ini sejalan dengan meningkatnya konsentrasi 

enzim papain yang tersedia untuk bereaksi 

dengan kafein. 

Fenomena menarik terjadi pada 

penambahan sari daun pepaya gantung 80%, 

di mana nilai konsentrasi kafein menunjukkan 

angka negatif (-0,0998 ppm) dengan 

persentase penurunan mencapai 134,30%. 

Nilai negatif ini mengindikasikan bahwa 

konsentrasi kafein telah berada di bawah batas 

deteksi metode yang digunakan, yang berarti 

hampir seluruh kafein telah terdegradasi. 

Persentase penurunan yang melebihi 100% 

mungkin disebabkan oleh adanya interaksi 

antara metabolit hasil degradasi kafein dengan 

reagen yang digunakan dalam pengukuran, 

atau karena keterbatasan sensitivitas metode 

analisis yang digunakan. 

Aktivitas degradasi kafein oleh sari 

daun pepaya gantung yang diamati dalam 

penelitian ini sejalan dengan studi yang 

dilakukan beberapa peneliti sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa enzim dari tanaman 

tertentu dapat mendegradasi kafein melalui 

proses hidrolisis dan demetilasi (Latief, 

2022)(Saw, 2015)(Herawati, 2022)(Insanu, 

2021). Dalam konteks sari daun pepaya 

gantung, enzim papain yang terkandung di 

dalamnya memainkan peran penting dalam 

mendegradasi kafein. 

Hasil penelitian ini juga menunjukkan 

potensi aplikasi sari daun pepaya gantung 

sebagai agen alami untuk mengurangi kadar 

kafein dalam produk-produk yang 

mengandung kafein tinggi, seperti kopi dan 

teh. Beberapa penelitian telah menunjukkan 

bahwa konsumsi kafein yang berlebihan dapat 

menyebabkan efek samping seperti insomnia, 

kecemasan, dan peningkatan tekanan darah 

(Grgic, 2018)(Barcelos, 2020)(Pesta, 2013). 

Oleh karena itu, penggunaan sari daun pepaya 

gantung dapat menjadi alternatif untuk 

menghasilkan produk rendah kafein yang 

lebih alami tanpa menggunakan pelarut 

berbahaya seperti metilen klorida yang umum 

digunakan dalam proses dekafeinasi 

komersial (Zou et al., 2022). 

Selain itu, pemanfaatan daun pepaya 

gantung sebagai sumber enzim papain untuk 

degradasi kafein juga sejalan dengan konsep 

green chemistry, yang menekankan 

penggunaan bahan-bahan alami yang lebih 

ramah lingkungan dalam proses kimia. Daun 

pepaya gantung merupakan bagian tanaman 

yang sering tidak dimanfaatkan secara 

optimal, sehingga penggunaannya sebagai 

sumber enzim untuk degradasi kafein dapat 

meningkatkan nilai tambah dari tanaman 

pepaya. 

 

KESIMPULAN  
 

Penambahan sari daun pepaya gantung 

(Carica papaya var. pendens) sebagai sumber 

enzim papain terbukti efektif dalam 

menurunkan kadar kafein pada kopi Liberika 
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(Coffea liberica). Terdapat korelasi positif 

antara konsentrasi sari daun pepaya gantung 

dengan persentase penurunan kadar kafein, di 

mana semakin tinggi konsentrasi sari daun 

pepaya gantung yang ditambahkan, semakin 

besar penurunan kadar kafein yang terjadi. 

Konsentrasi sari daun pepaya gantung 20%, 

40%, dan 60% mampu menurunkan kadar 

kafein masing-masing sebesar 10,04%, 

38,50%, dan 49,19% dibandingkan dengan 

sampel kontrol. Pada konsentrasi 80%, kadar 

kafein mencapai nilai di bawah batas deteksi 

metode yang digunakan, yang 

mengindikasikan degradasi kafein hampir 

sempurna. 

Enzim papain yang terkandung dalam 

sari daun pepaya gantung berperan aktif 

dalam mendegradasi molekul kafein melalui 

mekanisme hidrolisis ikatan C-N pada 

struktur purin kafein. Hasil penelitian ini 

membuka peluang pemanfaatan sari daun 

pepaya gantung sebagai agen dekafeinasi 

alami yang lebih ramah lingkungan untuk 

menghasilkan kopi Liberika rendah kafein. 

Penggunaan metode ini dapat menjadi 

alternatif yang lebih aman dibandingkan 

dengan metode dekafeinasi konvensional 

yang menggunakan pelarut organik 

berbahaya. Selain itu, pemanfaatan daun 

pepaya gantung sebagai sumber enzim untuk 

degradasi kafein juga sejalan dengan konsep 

green chemistry dan dapat meningkatkan nilai 

tambah dari tanaman pepaya. 
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