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ABSTRAK 
Kafein, dikenal juga sebagai trimetilksantin, merupakan senyawa golongan alkaloid dan merupakan 

metabolit sekunder yang terdapat pada biji tanaman, daun, dan buah-buahan tertentu. Kafein memiliki 

sifat sebagai stimulan saraf pusat dan diuretik. Kafein juga dikenal memiliki efek farmakologis yang 

signifikan, seperti meningkatkan denyut jantung, tekanan darah, dan metabolisme basal. HPLC 

merupakan metode yang sensitif dan akurat untuk menganalisis senyawa kompleks seperti kafein. 

Analisis kafein dengan menggunakan HPLC pada tumbuhan dapat digunakan untuk memastikan 

kualitas produk-produk yang mengandung kafein khususnya adalah kopi dan teh. Analisis kafein pada 

tumbuhan dapat digunakan untuk memastikan keamanan dan memastikan bahwa produk tersebut 

memenuhi standar yang ditetapkan oleh badan pengawas. Batas maksimum senyawa kafein berdasarkan 

SNI 01-7152-2006 yaitu 50 mg/sajian.  Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah  Literature 

Review Article (LRA) dimana artikel rujukan yang digunakan bersumber dari jurnal yang 

terakreditasi/terindeks sinta, seperti Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, dan ResearchGate. 

Berdasarkan hasil review, didapati hasil bahwa kadar kafein pada tanaman kopi dan teh sangat 

bervariasi.  Kadar kafein kopi dan teh sangat bergantung pada jenis tanaman, suhu dan juga lokasi 

pertumbuhan. Lokasi pembentukan akan mempengaruhi suhu udara, intensitas cahaya matahari, 

kelembaban udara dan angin. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa HPLC lebih 

direkomendasikan karena tepat, akurat dan andal dalam menentukan kandungan kafein dalam sampel. 

 

Kata kunci : analisa kafein, hplc, kopi, teh, tumbuhan 

 

ABSTRACT  
Caffeine, also known as trimethylxanthine, is an alkaloid compound and is a secondary metabolite 

found in the seeds of certain plants, leaves, and fruits. Caffeine has properties as a central nervous 

stimulant and diuretic. Caffeine is also known to have significant pharmacological effects, such as 

increasing heart rate, blood pressure, and basal metabolism. HPLC is a sensitive and accurate method 

for analyzing complex compounds such as caffeine. Caffeine analysis using HPLC in plants can be used 

to ascertain the quality of caffeine-containing products, especially coffee and tea. Analysis of caffeine 

in plants can be used to ensure safety and ensure that the product meets the standards set by regulatory 

bodies. The maximum limit of caffeine compounds based on SNI 01-7152-2006 is 50 mg / serving.  The 

method used in this study is  Literature Review Article (LRA) where the reference articles used are 

sourced from accredited / indexed journals, such as Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, and 

ResearchGate. Based on the results of the review, it was found that caffeine levels in coffee and tea 

plants vary greatly.  The caffeine content of coffee and tea is highly dependent on the type of plant, 

temperature and also the location of growth. The location of formation will affect air temperature, 

sunlight intensity, air humidity and drafts. Thus, it can be concluded that HPLC is more recommended 

because it is precise, accurate and reliable in determining the caffeine content in the sample. 

 

Keywords : analysis of caffeine, hplc, coffee, tea, plant 

 

PENDAHULUAN 

 

Kafein, dikenal juga sebagai trimetilksantin, merupakan senyawa golongan alkaloid dan 

merupakan metabolit sekunder yang terdapat pada biji tanaman, daun, dan buah-buahan 

tertentu. Kafein memiliki sifat sebagai stimulan saraf pusat dan diuretik. Kafein juga dikenal 

memiliki efek farmakologis yang signifikan, seperti meningkatkan denyut jantung, tekanan 
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darah, dan metabolisme basal (Listyaningrum, 2020). Metode analisis yang umum digunakan 

untuk mendeteksi dan mengukur kafein adalah menggunakan HPLC. HPLC merupakan 

metode yang sensitif dan akurat untuk menganalisis senyawa kompleks seperti kafein. Detektor 

UV-Vis sering digunakan dalam analisis kafein menggunakan HPLC karena kemampuannya 

untuk mendeteksi senyawa dengan tingkat sensitivitas yang tinggi (Lopez-Sanchez, et al., 

2018). 

Dalam konteks aplikasi analisis industri, kafein pada tumbuhan dengan metode HPLC 

memiliki relevansi yang signifikan. Misalnya, analisis kafein pada tumbuhan dapat digunakan 

untuk memastikan kualitas produk-produk yang mengandung kafein, seperti minuman energi 

dan suplemen kesehatan. Selain itu, analisis kafein pada tumbuhan juga dapat digunakan untuk 

memastikan keamanan dan memastikan bahwa produk tersebut memenuhi standar yang 

ditetapkan oleh badan pengawas (Nurbaya, et al., 2022) (Kalisz, et al., 2023). 

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk menganalisis kafein dalam 

berbagai produk, seperti minuman kopi (Fajara &  Susanti, 2017), permen kopi (Audrey, 2012), 

dan bubuk kopi (Kusmiyanti, et al., 2023), dan juga teh menggunakan metode HPLC. Hasil-

hasil penelitian ini memberikan kontribusi yang berharga dalam pengembangan dan validasi 

metode analisis kafein, serta pemahaman yang lebih baik tentang kandungan kafein dalam 

produk-produk konsumen sehari-hari. 

Kandungan kafein dalam tumbuhan dapat bervariasi tergantung pada jenis tumbuhan dan 

kondisi lingkungan tempat tumbuhnya (Nappu & Kresna, 2016). Oleh karena itu, analisis 

kafein pada tumbuhan menjadi penting untuk mengetahui kadar kafein dalam sampel 

tumbuhan. Dalam konteks ini, tinjauan pustaka tentang analisis kafein dengan metode HPLC 

menjadi relevan untuk memahami perkembangan terkini dalam teknik analisis kafein. Tinjauan 

pustaka ini akan membahas prinsip-prinsip dasar HPLC, validasi metode analisis kafein, serta 

aplikasi metode HPLC dalam analisis kafein pada produk-produk konsumen. Dengan 

demikian, tinjauan pustaka ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang komprehensif 

tentang analisis kafein menggunakan metode HPLC. 

 

METODE 

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode  Literature Review Article (LRA) secara digital 

dengan cara mengakses situs pencarian jurnal nasional maupun internasional dengan sumber 

yang terakreditasi/terindeks sinta, seperti Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, dan 

ResearchGate. Kriteria inklusi pemilihan jurnal yaitu publikasi rentang tahun terbit 10 tahun 

terakhir (2013-2023).  

Proses penelitian dalam tinjauan pustaka ini diawali dengan menentukan topik penelitian 

dan merumuskan masalah baru, dilanjutkan dengan tinjauan Pustaka. Selanjutnya kumpulkan 

data dari buku, jurnal, majalah, prosiding konferensi, dan lainnya yang memiliki topik sesuai 

dengan konsep yang ingin diselidiki. Analisisnya kemudian dilakukan dengan membaca 

rangkuman dari sumber-sumber penelitian yang semula dikumpulkan dan mencatat informasi-

informasi penting yang disusun secara sistematis. Langkah terakhir adalah 

mendokumentasikan hasil analisis secara tertulis dan memberikan kesimpulan. 

Jurnal dipilih berdasarkan kriteria yang ditetapkan selama pengumpulan data. Kriteria 

pengumpulan jurnal meliputi informasi literatur, informasi yang dikumpulkan pada tahun 2013 

hingga 2023, kesesuaian kata kunci penelitian, serta kesinambungan penulisan dan hasil 

pembahasan. Strategi pengumpulan jurnal memanfaatkan situs database jurnal yang 

terakreditasi seperti Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, dan ResearchGate. Pencarian 

sumber rujukan dilakukan dengan membaca abstrak jurnal yang dapat diakses secara full text.  

Setelah mendapatkan jurnal yang memenuhi kriteria tersebut, proses pengumpulan data 

dilakukan dengan cara mengidentifikasi jurnal dalam bentuk tabel yang berisi gambaran 
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singkat berupa nama penulis, tahun terbit, metode yang digunakan dan hasil penelitian. Setelah 

menuliskan hasil identifikasi beberapa literatur yang dikumpulkan, penulis mulai 

menganalisisnya dalam bentuk argumen, dari situlah diambil kesimpulan. 

 

HASIL 

 

Berbagai artikel penelitian telah diterbitkan mengenai analisis kafein pada tumbuhan 

dengan metode HPLC. Hasil penggunaan HPLC untuk menganalisa kafein pada tumbuhan teh 

dan kopi dapat dibaca pada tabel 1dan 2, sebagai berikut: 
 

Tabel 1.  Analisa Kadar Kafein Pada Teh dengan HPLC 
No. Author/Tahun Metode Hasil 

1. (Artanti, et al., 2016) KCKT 

Kandungan kafein pada ketinggian di atas permukaan laut: 

800 m : 562.20782 mg/gram 

1000 m : 239.80893 mg/gram 

1200 m : 185.93200 mg/gram. 

2. 
(Widhyani, et al., 

2021) 
HPLC 

Kadar kafein dalam sampel teh memenuhi persyaratan SNI 01-7152-

2006. Namun T9 memiliki kadar kafein tertinggi sebesar 35,249 

mg/5g. 

3. 
(Shrestha, et al., 

2016) 
HPLC 

Kandungan kafein rata-rata dalam teh dan kopi ditemukan dalam 

kisaran (2,5-3,53)% dan (1,17-1,34)% pada sediaan kering. 

4. 
(Martono & 

Martono, 2012) 
KCKT Kadar kafein teh celup hijau dan hitam berkisar antara 1,52-1,69% 

5. 
(Lestary, et al., 

2023) 
HPLC 

Kadar Kafein: 

Teh Hijau: 98,4278069571 mg/g 

Teh Putih: 136,131488681 mg/g 

6. (Zheng, et al., 2023) HPLC 
Ada 18 tanaman (46% dari total tanaman) tumbuh daun dengan 

kandungan kafein kurang dari 5 mg / g. 

7. (Putri & Ulfin, 2015) HPLC 

Kadar Kadein Teh Hitam: 

27⁰C: 19,305 mg/g (4 jam) 

70⁰C: 29,403 mg/g (3,5 menit) 

100⁰C: 31,280 mg/g (4 menit) 

Keterangan: HPLC (High performance liquid chromatography), KCKT (Kromatografi Cair Kinerja Tinggi). 

 

Tabel 2.  Analisa Kadar Kafein Pada Kopi dengan HPLC 
No. Author/Tahun Metode Hasil 

1. (Sari, et al., 2019) HPLC 

Pemisahan senyawa kafein yang terkandung dapat lebih selektif 

dengan menggunakan Resin AmberliteTM FPA900UPS Cl dan 

menghasilkan konsentrasi kafein yang terekstrak sebesar 345,520 

mg/L. 

2. 
(Susanti, et al., 

2019) 

HPLC & S. 

UV 

Kopi Hitam: 0,421± 4,51 (HPLC), 0,696 ± 0,014 (S. UV) 

Kopi Hijau: 0,121 ± 4,815 (HPLC), 0,155± 0,053 (S. UV) 

3. 
(Ayelign & 

Sabally, 2013) 
HPLC 

Umumnya, Arebica Jimma mentah (46,144 mg / g) memiliki yang 

tertinggi sedangkan Arebica Jimma sekam (0,981 mg / g) memiliki 

konsentrasi asam klorogenat paling sedikit. 

4. 
(Gaibor, et al., 

2020) 

RP-

UHPLC-

PDA 

Ditemukan bahwa tiga dari tanaman Ethiopia ini memiliki 

kandungan kafein yang hampir rendah. 

5. 
(Rahmawati, et 

al., 2021) 
HPLC Sebanyak 13 produk kopi asli pekalongan memenuhi syarat SNI. 

6. 
(Aprilia, et al., 

2018) 

HPLC & S. 

UV 

Kadar Kafein (HPLC): 

Kopi Gayo: 8,10 mg/g; Kopi Lombok: 14,07 mg/g; Kopi Kemasan: 

14,08 mg/gram 

Kadar Kafein (UV-vis): 

Kopi Gayo: 9,70 mg/g; Kopi Lombok: 14,24 mg/gram; Kopi 

Kemasan: 14,97 mg/gram 
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7. 
(Damaiyanti,  et 

al., 2023) 
HPLC 

Kadar Kafein pada Ekstrak: 

Kopi arabika: 29,97927 mg/g 

kopi robusta: 51, 42916 mg/g 

8. 
(Hagos, et al., 

2018) 
HPLC 

Konsentrasi kafein dalam biji kopi hijau berkisar antara 0,60-1,2% 

(b/b). 

Keterangan: HPLC (High performance liquid chromatography), S. UV (Spektrofotometri UV), RP-UHPLC-

PDA (Reverse phase ultra-high performance liquid chromatography 

 

Berdasarkan data pada tabel 1 dan 2, didapati hasil analisis kadar kafein dari teh dan juga 

kopi menggunakan instrument HPLC dapat berbeda-beda bergantung pada jenis tanaman, suhu 

dan juga lokasi pertumbuhan.  

 

PEMBAHASAN 

 

Kafein merupakan senyawa alkaloid yang umum terdapat dalam tumbuhan, terutama 

dalam biji kopi dan daun teh. Analisis kafein pada tumbuhan menjadi penting karena 

kandungannya dapat bervariasi tergantung pada jenis tumbuhan dan kondisi lingkungan tempat 

tumbuhnya (Susanti, et al., 2019). Metode analisis yang umum digunakan untuk menentukan 

kandungan kafein dalam tumbuhan adalah menggunakan teknik Kromatografi Cair Kinerja 

Tinggi (KCKT). Metode ini dipilih karena memiliki keunggulan dalam hal akurasi, sensitivitas, 

dan spesifisitas dalam senyawa kompleks seperti kafein (Listyaningrum, 2020). 

HPLC atau KCKT adalah sebuah teknik analisis yang digunakan untuk pemisahan, 

pengidentifikasi, atau pengukur komponen dalam campuran cairan berdasarkan polaritasnya 

(Suprianto, et al., 2017). Prinsip kerjanya adalah menggunakan tekanan tinggi untuk memaksa 

sampel cairan masuk ke dalam kolom yang berisi partikel kecil, yang menghasilkan 

komersialisasi komponen. Setiap campuran yang keluar dideteksi dan direkam dalam bentuk 

kromatogram. Campuran yang keluar dideteksi dan direkam dalam bentuk kromatogram 

(Sarmento, et al., 2020). 

Selain itu, prinsip dasar HPLC juga melibatkan validasi metode analisis kafein. Validasi 

metode analisis kafein dengan HPLC penting untuk memastikan keakuratan dan kehandalan 

hasil analisis. Metode validasi HPLC untuk kafein meliputi analisis beberapa parameter seperti 

spesifisitas, linearitas, batas deteksi, batas kuantifikasi, presisi, akurasi, dan ketahanan 

(Sarmento, et al., 2020). Hasil validasi metode ini menunjukkan bahwa HPLC dapat digunakan 

secara efektif untuk menganalisis kafein dalam berbagai jenis sampel tumbuhan (Susanti, et 

al., 2019) (Kusmiyanti, et al., 2023). 

 

TEH 

Teh merupakan suatu tanaman yang mengandung kafein. Menurut Sudarmi (1997), 

kandungan kafein di dalam teh itu lebih tinggi dibandingkan kopi. Namun, kadar kafein di 

dalam teh ini juga bergantung pada jenis tanaman teh, proses pengolahan, dan lokasi 

pertumbuhannya (Wardani & Fernan, 2016).  

Jenis daun teh, seperti teh hitam, teh hijau, dan teh putih, memiliki kadar kafein yang 

berbeda-beda. Daun teh yang dipotong, dihancurkan, atau disobek cenderung menghasilkan 

teh dengan kadar kafein lebih tinggi, sedangkan daun teh yang tidak dipecah cenderung 

menghasilkan teh dengan kadar kafein lebih rendah. Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

oleh (Martono & Martono, 2012) dengan metode KCKT fase terbalik diperoleh hasil bahwa 

perbedaan kandungan senyawa kafein bergantung pada kualitas dan jenis daun teh yang 

digunakan. Pada hasil penelitiannya, kandungan kafein pada teh celup hijau lebih tinggi 

daripada kandungan kafein pada teh celup hitam. Ini terjadi ketika selama pengolahan teh 

mentah menjadi teh hitam. Teh hitam mengalami proses fermentasi oksidatif yang 

mempengaruhi warna dan rasa teh hitam. Proses fermentasi oksidatif ini terjadi ketika daun teh 
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teroksidasi oleh udara yang dikatalisis oleh polifenol oksidase. Proses ini terjadi pada teh hitam, 

sedangkan pada teh hijau, daun teh tidak mengalami proses fermentasi. Penelitian lain juga 

menghasilkan hasil kadar kafein yang berbeda pada teh hijau dan teh putih, dimana kadar 

kafein pada teh hijau sebesar 98,4278069571 mg/g, sedangkan kadar kafein apda teh putih 

sebesar 136,131488681 mg/g. 

Wilayah penanaman, kondisi tanah, jumlah curah hujan, dan umur tanaman juga 

mempengaruhi kadar kafein dalam daun teh. Semakin tinggi daerah penanaman teh, kadar 

kafein dalam teh cenderung lebih rendah (Putri & Ulfin, 2015). Berdasarkan penelitian 

(Artanti, et al., 2016), didapati hasil bahwa kandungan kafein pada teh akan berbeda tergantung 

pada ketinggian. Kandungan kafein tertinggi didapati pada ketinggian 800 m dengan kadar 

kafein sebesar 562.20782 mg/gram. Menurut (Ayu, et al., 2012), hasil kualitas dan juga 

pertumbuhan suatu tanaman teh dipengaruhi oleh ketinggian. Lokasi pembentukan akan 

mempengaruhi suhu udara, intensitas cahaya matahari, kelembaban udara dan angin. Semakin 

tinggi suatu titik maka suhu akan semakin rendah, sebaliknya semakin rendah suatu titik maka 

suhu akan semakin tinggi  (Kusumayadi, et al., 2013).   

Hasil diperoleh pada penelitian yang dilakukan oleh (Putri & Ulfin, 2015) yang 

menunjukan bahwa suhu juga waktu ekstraksi dapat mempengaruhi hasil kadar kafein dalam 

teh hitam. Semakin tinggi suhu dan waktu ekstraksi semakin lama, maka kadar kafein yang 

terdapat di dalam teh akan semakin tinggi. Hal ini selaras dengan penelitian yang dilakukannya 

dimana yang menghasilkan kadar kafein tertinggi didapati pada suhu 100⁰C dengan lama waktu 

ekstraksi selama 4 menit menghasilkan kadar kafein teh sebesar 31,280 mg/g. 

 

KOPI 

Kopi merupakan suatu tanaman yang mengandung kafein. Menurut (Farida, et al., 2013), 

jumlah kafein dalam biji kopi berbeda-beda tergantung jenis, geografi, dan kondisi. Semakin 

rendahnya tempat untuk penanaman kopi, maka akan semakin tinggi kadar kafein yang 

dikandungnya. Suhu udara dan intensitas matahari masih tinggi pada ketinggian rendah. Jadi 

siklus fotosintesis akan berjalan lebih maksimal dibandingkan dengan lokasi yang berada di 

ketinggian yang lebih tinggi. Dosis kafein yang diperbolehkan menurut FDA (Food and Drug 

Administration) adalah 100-200 mg/hari, dan menurut SNI batas atas asupan kafein pada 

makanan dan minuman adalah 150 mg/hari atau 50 mg/hari (Maramis, et al., 2013). 

Menurut Susanti dkk (2019), penggunaan spektrofotometri UV-Vis lebih 

direkomendasikan untuk penentuan kadar kafein kopi dibandingkan dengan HPLC. Hal ini 

dikarenakan metode spektrofotometri memiliki nilai akurasi dan presisi yang lebih baik dan 

memenuhi syarat dibandingkan HPLC. Kemudian hasil parameter validasi yang dihasilkan 

oleh spektrofotomteri UV-Vis lebih baik dibandingkan HPLC terutama metode akurasi. Selain 

itu pengggunaan spektrofotometri UV-Vis juga lebih murah dan mudah.  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksanakan oleh (Aprilia, et al., 2018), hasil analisis 

kadar kafein pada kopi dengan menggunakan UV-Vis dan HPLC berbeda-beda tergantung 

jenisnya. Hasil menunjukan bahwa kadar kafein yang terdapat pada kopi kemasan lebih banyak 

dibandingkan dengan kadar kafein pada kopi tradisional (Gayo dan Lombok). Berdasarkan 

hasil analisis menggunakan spektrofotometri UV-Vis didapati hasil kadar kafein pada Kopi 

Gayo sebanyak 9,70 mg/g, kadar kafein pada Kopi Lombok sebanyak 14,24 mg/gram dan 

kadar kafein pada Kopi Kemasan sebanyak 14,97 mg/gram. Berdasarkan hasil analisis 

menggunakan HPLC didapati hasil kadar kafein pada Kopi Gayo sebanyak 8,10 mg/gram, 

kadar kafein pada Kopi Lombok sebanyak 14,07 mg/gram dan kadar kafein pada Kopi 

Kemasan sebanyak 14,08 mg/gram. Hasil ini selain dipengaruhi oleh jenis kopi, dipengaruhi 

juga oleh lokasi geografis tempat penanaman kopi. Kopi gayo menghasilkan kadar kafein yang 

paling rendah dikarenakan kopi ini berasal dari daerah dataran tinggi, yang mana daerah ini 

berada pada ketinggian 1250 mdpl. Pada daerah ketinggian, suhu akan semakin dingin dan 
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intensitas matahari semakin rendah sehingga proses fotosintesis tidak berjalan maksimal 

Kondisi inilah yang menyebabkan kandungan kafein kopi gayo lebih rendah jika dibandingkan 

dengan kopi Lombok dan kopi kemasan. Tidak terdapat perbedaan hasil analisis yang 

signifikan berdasarkan kedua metode yang digunakan. Perbedaan kadar  kedua instrumen 

disebabkan oleh perbedaan sensitivitas dan selektivitas instrumen (Aprilia, et al., 2018). 

Mempertimbangkan poin-poin di atas, metode HPLC tepat, akurat dan andal dalam 

menentukan kandungan kafein dalam sampel kopi sedangkan spektrofotometri UV-Vis 

sederhana, cepat, tepat dan lebih ekonomis (Hagos, et al., 2018).. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil review, didapati hasil bahwa kadar kafein pada tanaman kopi dan teh 

sangat bergantung pada jenis tanaman, suhu dan juga lokasi pertumbuhan. Semakin rendah 

tempat penanaman kopi, semakin banyak kadar kafein didalamnya. Suhu udara dan intensitas 

matahari masih tinggi pada ketinggian rendah. Sehingga prosess fotosintesis akan berjalan 

lebih maksimal dibandingkan dengan lokasi yang berada di ketinggian yang lebih tinggi. Untuk 

menganalisa kafein, metode HPLC lebih direkomendasikan karena tepat, akurat dan andal 

dalam menentukan kandungan kafein dalam sampel. 
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