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Abstrak

Kafein merupakan suatu senyawa organik yang mempunyai nama latin yaitu kafein, tein, atau 1,3,7-
trimetilxantina. Senyawa ini terbentuk secara alami dan termasuk ke dalam turunan xantin-alkaloid.
Kafein memiliki manfaat yang terbukti secara klinis di antaranya adalah relaksasi otot polos, stimulasi
susunan saraf pusat serta otot jantung. Preparasi larutan induk (1000 mg/L) serta seri kadar
diprepasi pada rentang 1-6 mg/L, yang memberikan persamaan garis Y= 0,1029x-0,0989 dengan nilai
koefisien korelasi sebesar R? = 0,909. Dari hasil analisis kuantitatif pada kopi dengan menggunakan
metode spektrofotometri UV-Vis, ada 6 sampel kopi yaitu sampel A, B, C, D, E, dan F yang dibaca
dengan panjang gelombang 275 nm. Untuk membaca nilai konsentrasi, masing-masing 100 mL
sampel diambil 0,05 mL kemudian diencerkan dalam 3 mL akuades. Senyawa kafein dapat dianalisis
dengan spektrofotometri karena memiliki gugus kromofor yang dapat menyerap radiasi atau panjang
gelombang. Ekstraksi senyawa kafein dalam minuman berenergi dilakukan dengan metode corong
pisah yang didasarkan pada perbedaan kepolaran pelarut. Semakin tinggi konsentrasi pelarut
semakin besar absorbansinya. Nilai koefisien korelasi yang mendekati 1,0 menunjukkan korelasi yang
sangat baik antara absorbansi dan kadar baku kafein sehingga persamaan regresi linier dapat
digunakan untuk menentukan kadar kafein di dalam minuman.
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Analysis of Caffeine Levels Using Spectrophotometry Methods on Energy Beverages of Sachet
Presentations Circulated in Kasihan, Bantul

Abstract

Caffeine is an organic compound with the Latin name caffeine, theine, or 1,3,7-trimethylxanthine.
Caffeine is a compound that occurs naturally and belongs to the xanthine derivatives, a class of
alkaloid compounds. Caffeine has clinically beneficial pharmacological effects, such as relaxing
smooth muscles, stimulating the central nervous system, especially bronchial smooth muscles, and
stimulating heart muscles—preparation of the Standard Curve. The preparation of a standard
solution was preceded by manufacturing a 1000mg/L mother liquor made by dissolving 250 mg of
caffeine into 250 mL of distilled water. Standard solution is prepared by taking: 0.05, 0.1, 0.15, 0.2,
0.25, 0.3 mL of 2.5 mL/25 mL standard caffeine solution prepared from 1000 mg/L mother liquor,
then diluted again into 5 mL of distilled water. The standard caffeine solution was made with a
concentration of 1, 2, 3, 4, 5, 6 mg/L, giving the line equation Y= 0.1029x-0.0989 with a correlation
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coefficient 0.909. Caffeine is obtained by filtering the coffee solution using filter paper. From the
results of the quantitative analysis of a coffee using the UV-Vis spectrophotometry method, there
were six coffee samples: A, B, C, D, E, and F, which were read at a wavelength of 275 nm. To read the
concentration value, each 100 mL sample was taken at 0.05 mL and then diluted in 3 mL of distilled
water. Caffeine compounds can be analysed by spectrophotometry because they have chromophore
groups that absorb radiation or wavelengths. Caffeine compounds were extracted in energy drinks
using a separating funnel method based on differences in solvent polarity. The higher the solvent
concentration, the greater the absorbance. The correlation coefficient value close to 1.0 indicates a
perfect correlation between concentration and absorbance, so that a linear regression equation can
specify the caffeine content.
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PENDAHULUAN

Kafein merupakan suatu senyawa organik yang mempunyai nama latin yaitu kafein, tein, atau
1,3,7- trimetilxantina. Pembentukan senyawa kafein atau metilxantin terbentuk secara alami dan
senyawa ini merupakan turunan xantin dan masih berada dalam golongan senyawa alkaloid.
Beberapa senyawa yang masih dalam golongan metilxantin seperti teobromin (coklat) dan teofilin
(teh). Berdasarkan Farmakope Indonesia, kafein berupa kristal dengan bentuk seperti jarum
mengkilap apabila berada di dalam air. Kafein anhidrat memiliki titik didih yang tinggi, 234-239°C dan
akan tersublim pada suhu ruang. Senyawa ini juga mudah larut dalam beberapa pelarut seperti
kloroform dan air panas, tapi sukar larut dalam pelarut alkohol dan air dingin®.

Kafein merupakan salah satu golongan alkaloid yang sangat mudah ditemukan pada tanaman
seperti biji coklat, kopi dan daun teh. la juga memiliki fungsi yang dapat memberikan efek
farmakologis positif. Disebabkan efek farmakologis dari senyawa kafein, banyak ditemukan senyawa
ini di dalam minuman. Akan tetapi, konsumsi kafein secara berlebih dapat memberikan dampak
buruk terhadap kesehatan manusia seperti kejang, gelisah, gugup, tremor, hipertensi, mual dan
insomnia®. Maka kadar kafein yang beredar di pasaran harus sesuai peraturan Kepala Badan POM
dan juga harus dibuktikan dengan penelitian eksperimental. Oleh itu, penetapan konsentrasi kafein
pada minuman berenergi yang beredar di Kecamatan Kasihan, Bantul dilakukan. Berdasarkan metode
yang umum digunakan, kromatografi cair kinerja tinggi merupakan teknik analisis yang umum
digunakan, namun metode spektrofotometri juga dapat dilakukan untuk analisa kuantitatif kafein di
dalam sampel minuman?®.

Menurut FDA (Food Drug Administration)*, kadar kafein yang boleh diterima manusia adalah 200
mg dalam 1 hari, manakala menurut peraturan kementerian kesehatan Indonesia, kadar kafein yang
dapat ditoleransi oleh tubuh adalah 150 mg dalam 1 hari. Hal ini disebabkan, kafein dianggap sebagai
senyawa stimulan tingkat menengah dan dapat menyebabkan kecanduan apabila digunakan terus
menerus. Walau bagaimanapun, kafein berbeda dengan senyawa psikotropika, disebabkan efek
candu yang ditimbulkan kafein dapat terdegradasi setelah dua hari. Berdasarkan beberapa penelitian
yang telah dilakukan, senyawa kafein dalam minuman dapat memberikan efek positif, selain efek
negatif yang ditimbulkan olehnya®. Oleh karena itu, peneliti bertujuan untuk melakukan analisis
kualitatif dan kuantitatif kafein pada minuman berenergi yang beredar di pasar dengan
menggunakan instrumen spektrofotometri Uv-Vis.

Senyawa kafein memiliki persamaan struktur kimia dengan beberapa senyawa alkaloid lain
seperti teofilin, theobromine and xanthine, CgH,,N,0°. Penelitian tentang analisis kafein telah banyak
dilakukan. Studi analisis dengan metode spektrofotometri telah dilakukan untuk mengidentifikasi
kafein di dalam tablet parasetamol’. Identifikasi senyawa kafein di dalam produk minuman juga telah
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dilakukan dan divalidasi dengan baik oleh peneliti sebelumnya dengan menggunakan
bermacam-macam instrumen.

Instrumen spektrofotometri merupakan teknik analisis yang umum digunakan untuk identifikasi
senyawa kimia, baik secara kualitatif mahupun kuantitatif. Dimana prinsip kerja instrumen ini
berdasarkan pada interaksi antara partikel senyawa dengan cahaya yang ditransmisikan oleh
instrumen spektrofotometri. Cahaya ini dapat berupa cahaya tampak mahupun tidak tampak.
Metode ini memiliki kelebihan antara lain analisis lebih sederhana, cepat, ekonomis, dan sensitif
dibandingkan dengan metode secara HPLC memerlukan instrumentasi yang relatif mahal dan rumit®.

Dalam penelitian Yamauchi dkk., kafein teridentifikasi pada panjang gelombang 272 nm. Studi
ini menganalisis kafein pada teh dengan cara mengisolasi kafein menggunakan pelarut kloroform dan
asetat. Namun, kekurangan dari teknik ini adalah, penggunaan pelarut organik akan menghasilkan
limbah organik yang pada umumnya dapat merusak lingkungan, proses ini juga memakan waktu yang
lama serta biaya pelarut yang sangat mahal. Studi yang lain juga menunjukkan bahwa kafein dapat
dianalisis dengan menggunakan metode injeksi alir atau flow injection analysis, dimana kolom Si-C18
dipasangkan dengan detektor fotometri UV. Hasil studi ini menunjukkan nilai limit deteksi atau LOD
yang sangat rendah, pg/L. Teknik lain yang digunakan untuk identifikasi kafein adalah metode
kromatografi kertas, namun metode ini merupakan metode lama yang tingkat akurasinya sangat
rendah dan tidak selektif sehingga metode ini tidak bisa digunakan di dalam dunia industri analisis™.

Berdasarkan hal tersebut, pada penelitian ini dilakukan penetapan kadar kadar kafein pada
minuman berenergi sediaan sachet yang biasa digunakan sebagai minuman yaitu kuku bima energi.
Sampel penelitian ini adalah minuman berenergi sediaan sachet kuku bima yang diperoleh dari
pedagang angkringan Universitas Alma Ata, Yogyakarta.

METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam percobaan ini adalah standar kafein, kalsium karbonat, alkohol,
aquades, sampel (kuku bima), manakala alat yang digunakan dalam percobaan ini adalah
spektrofotometer, timbangan analitik, tabung reaksi, corong labu takar, beaker gelas, pipet, pro
pipet, pipa ukur. Jenis penelitian ini bersifat eksperimental. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Farmasi. Sampel penelitian ini adalah minuman berenergi sediaan sachet kuku bima yang diperoleh
dari pedagang angkringan, di dekat Universitas Alma Ata, Yogyakarta.

Pada penelitian ini yang pertama yaitu pembuatan larutan baku kafein, yang mana ditimbang
sebanyak 250 mg kafein, dimasukkan ke dalam labu ukur 250 ml, dilarutkan dengan aquades.
Ditambahkan dengan aquades hingga tanda batas dan dikocok sampai homogen. Larutan standar
kafein di pipet 2,5 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 25 ml, cukupkan dengan aquades sampai
tanda batas.

Kedua, penentuan panjang gelombang maksimum larutan standar kafein dengan identifikasi
absorbansi senyawa kafein dengan rentang 250-300 nm pada Tabel 1, identifikasi tersebut dilakukan
dengan instrumen spektrofotometer. Kemudian, kurva kalibrasi dibangun dengan cara
menghubungkan nilai x (seri konsentrasi kafein) dan nilai y (absorbansi). Ketiga, pembuatan seri
konsentrasi kafein yaitu dengan menggunakan larutan induk kafein (1000 mg/L). Seri konsentrasi
yang dipreparasi dari rentang 4-20 mg/L (Tabel 1). Terakhir, penentuan kadar sampel minuman
berenergi dengan bacaan panjang gelombang yang sama dengan baku kafein. Analisis kuantitatif
kafein dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan regresi linear pada baku kafein.
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Tabel 1. Seri konsentrasi kafein

Konsentrasi Absorbansi
(ppm)
4 17.88
8 20.89
12 26.3
16 31.19
20 39.71

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan peraturan yang telah ditetapkan oleh pemerintah Indonesia, kadar kafein pada
minuman berenergi harus di bawah 50 mg. Kafein merupakan senyawa yang ditemukan dalam
minuman berenergi dan kopi yang memiliki efek stimulan pada sistem saraf pusat. Kafein bekerja
dengan menghambat reseptor adenosin dalam otak, sehingga meningkatkan kewaspadaan dan
mengurangi rasa kantuk®™. Selain efek stimulan, kafein memiliki efek diuretik dan mampu
meningkatkan detak jantung dalam konsumsi yang berlebihan'®. Oleh karena itu, pengendalian kadar
kafein dalam minuman berenergi perlu diperhatikan batasannya untuk menentukan ambang
keamanan konsumen sesuai dengan regulasi pemerintah yang membatasi kadar maksimal di bawah
50 mg per sajian®™.

Penelitian menggunakan spektrofotometri UV-Vis dalam penelitian ini akan mengetahui kadar
kafein dengan tepat karena susunan senyawanya yang memiliki gugus kromofor sehingga akan
menyerap pada spektrum UV, memungkinkan analisis kuantitatif secara efektif dengan sensitivitas
yang baik'. Kurva kalibrasi dibuat dalam rentang konsentrasi yang sesuai dalam penelitian ini akan
memungkinkan dapat memberikan akurasi yang baik dalam penentuan kadar kafein'’, absorbansi
kafein pada panjang gelombang sekitar 272-275 nm®. Dalam penelitian ini dilakukan untuk
memastikan bahwa minuman yang beredar mengikut regulasi yang ditetapkan oleh pemerintah serta
aman dikonsumsi oleh masyarakat. Berdasarkan Gambar 1, panjang gelombang kafein tersebut
berada pada panjang gelombang A maksimum 272,93 nm yang didapatkan dari hasil percobaan ini.
Hal ini berbanding lurus dengan A maximum kafein pada teorinya yang mana terdapat pada rentang
panjang gelombang sekitar 250 nm-300 nm. Pada pengujian ini dilakukan penetapan kadar kafein
pada minuman berenergi kukubima, dimana langkah pertama yang dilakukan adalah pembuatan
kurva baku kafein. Kadar kafein dalam sampel dapat diketahui dengan cara memasukkan luas area
sampel yang terukur sebagai variabel y ke dalam persamaan regresi y= ax + b. Persamaan ini
diperoleh dari pembuatan kurva baku kafein (Gambar 1).

20 210 220 250 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 380 360 70 380 390
Wavelength (om)

Gambar 1. Panjang gelombang kafein
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Dari kurva baku pada Gambar 3, diperoleh nilai untuk koefisien a dan b, sedangkan variabel x
adalah kadar kafein dalam sampel yang diukur. Kurva baku kafein dibuat dengan cara menginjeksikan
larutan baku kafein dalam berbagai konsentrasi ke dalam kromatografi, kemudian hasil
pengukurannya diplotkan ke dalam kurva dengan konsentrasi kafein sebagai sumbu x dan luas area
yang terukur sebagai sumbu y. Pengukuran panjang gelombang maksimum kafein dilakukan dengan
menggunakan spektrofotometer ultraviolet pada panjang gelombang 200-400 nm.

kurva baku

y=1.349x+11.006
R?=0.9709

Absorbansi

0 5 10 15 20 25
konsentrasi

Gambar 3. Kurva baku kafein

Kafein merupakan golongan xantin-alkaloid yang memiliki rasa pahit. Senyawa ini bersifat
anti-diuretik ringan dan dapat dikategorikan sebagai obat perangsang psikoaktif. Konsumsi kafein
secara berlebihan dapat menyebabkan individu tersebut menjadi ketagihan sehingga muncul
dampak negatif. Sebuah studi menunjukkan efek negatif dari kafein apabila dikonsumsi secara
berlebihan seperti peningkatan detak jantung yang signifikan sehingga menyebabkan penyumbatan
saluran darah disebabkan penumpukan kolestrol**?°. Risiko kesehatan akibat konsumsi kafein
berlebih meliputi peningkatan risiko gangguan kardiovaskular, gangguan tidur, dan kecemasan?’. Oleh
karena itu, berdasarkan hasil penelitian ini dapat diketahui bahwa penting adanya kontrol kualitas
dan monitoring kadar kafein pada produk minuman berenergi, terutama yang beredar di pasar lokal.
Tujuannya agar minuman berenergi yang beredar aman untuk dikonsumsi masyarakat luas®.
Penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam memverifikasi kepatuhan produk terhadap
standar keamanan serta memberikan data dasar untuk pengembangan regulasi lebih lanjut.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang sudah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa senyawa kafein
dapat dianalisis dengan spektrofotometri karena memiliki gugus kromofor yang dapat menyerap
radiasi atau panjang gelombang. Ekstraksi senyawa kafein dalam minuman berenergi dilakukan
dengan metode corong pisah yang didasarkan pada perbedaan kepolaran pelarut. Semakin tinggi
konsentrasi pelarut semakin besar absorbansinya. Nilai koefisien korelasi yang mendekati 1,0
menunjukkan korelasi yang sangat baik antara konsentrasi dan absorbansi sehingga persamaan
regresi linier dapat digunakan untuk menentukan kadar kafein. Studi selanjutnya dapat melakukan
observasi tentang karakteristik mutu pada sediaan minuman berenergi sediaan sachet yang beredar
di kasihan Yogyakarta. Serta, dilakukan penelitian tentang pengujian kandungan kafein pada sediaan
minuman berenergi sediaan sachet dengan metode-metode yang lebih canggih.
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