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ABSTRACT 

Coffee is a widely enjoyed beverage in Indonesia and around the world, holding a significant role as a key commodity in Indonesia's 

plantation sector. This beverage is popular not only for its distinctive flavor but also for its various health benefits. This article 

reviews several main bioactive components in coffee, including caffeine, chlorogenic acid, ferulic acid, and caffeic acid, as well as the 

potential health benefits of each. Caffeine is known as a stimulant that can enhance alertness, reduce drowsiness, and acts as a 

potential antioxidant. Chlorogenic acid functions as an anti-inflammatory, antihypertensive, antidiabetic, and anti-obesity agent, 

helping to reduce the risk of cardiovascular diseases. Ferulic acid has strong antioxidant effects and is used as a diabetes therapy due 

to its ability to reduce oxidative stress, while caffeic acid is known for its anticancer, antioxidant, and antibacterial activities, 

supporting the prevention of atherosclerosis and cardiovascular diseases. This article also discusses the mechanisms of action for each 

bioactive component within the body, particularly on the nervous system, lipid metabolism, and antioxidant activity. Through this 

review, coffee is understood not only as a refreshing beverage but also as a potential agent in the therapy and prevention of various 

chronic diseases. 
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I. PENDAHULUAN 

Kopi, salah satu minuman yang digemari di kalangan 

masyarakat Indonesia dan tidak hanya memiliki peran penting 

dalam budaya lokal tetapi juga sebagai komoditas utama 

dalam sektor perkebunan. Hampir semua wilayah di Indonesia 

memiliki area perkebunan kopi, tetapi lima wilayah utama 

yang mendominasi produksi kopi adalah Gayo (Aceh), Toraja 

(Sulawesi), Jawa, Flores, dan Bali. Permintaan kopi tidak 

hanya berasal dari dalam negeri tetapi masyarakat 

internasional juga menikmati kopi baik sebagai minuman 

maupun sebagai bahan makanan berkualitas yang memiliki 

nilai jual tinggi. Fujioka dan Shibamoto [1] melaporkan 

bahwa kopi saat ini menduduki posisi kedua dalam kategori 

komoditas pangan yang paling banyak dikonsumsi dan 

diperdagangkan di seluruh dunia setelah minyak bumi. 

Fenomena ini diperkuat oleh tren gaya hidup milenial yang 

mengedepankan konsumsi kopi sebagai bagian dari rutinitas 

harian dimana aroma dan rasa kopi dapat meningkatkan mood 

dan memberikan energi, terutama di pagi hari saat memulai 

aktivitas [2].  
Proses pembuatan minuman kopi melibatkan ekstraksi 

senyawa dari biji kopi melalui rebusan atau infus, yang 

memungkinkan pelepasan komponen bioaktif ke dalam 

larutan. keberadaan komponen ini termasuk polifenol dan 

alkaloid seperti kafein, memiliki berbagai efek biologis yang 

menarik untuk diteliti. Kafein, sebagai senyawa aktif utama 

dalam kopi, berpotensi berfungsi sebagai imunosupresan. 

Selain itu, polifenol dalam kopi, seperti tanin dan flavonoid, 

telah terbukti memiliki efek positif terhadap kesehatan, 

termasuk pengobatan gangguan kardiovaskular dan 

metabolisme, serta berfungsi sebagai antioksidan yang dapat 

memodulasi neurotransmitter seperti serotonin dan 

noradrenalin [3],[4]. Penelitian lain menunjukkan bahwa 

konsumsi kopi yang kaya asam klorogenat dapat mengurangi 

lemak visceral dan memperbaiki keseimbangan energi [5]. 

Minuman kopi diperoleh dari ekstraksi biji kopi yang telah 

digiling, baik melalui metode rebusan maupun infus. Proses 

penyeduhan ini memicu pelepasan senyawa-senyawa aroma 

dan konstituen lain yang larut dalam air, sehingga 

menghasilkan minuman dengan berbagai manfaat bioaktif. 

Kandungan bioaktif utama dalam kopi berasal dari dua 

kelompok besar senyawa alami, yaitu alkaloid dan polifenol. 

Alkaloid dalam kopi, khususnya kafein, merupakan senyawa 

yang paling dominan dan memiliki efek stimulan yang kuat, 

yang diketahui berpotensi sebagai imunosupresan ringan [6]. 

Selain kafein, kopi juga kaya akan senyawa polifenol 

termasuk tanin, flavanol, flavon, antosianin, proantosianidin, 

asam fenolat, asam hidroksibenzoat, dan asam 

hidroksisinamat. Senyawa-senyawa ini telah terbukti memiliki 

efek positif pada kesehatan, terutama dalam pencegahan dan 

pengelolaan gangguan kardiovaskular, metabolik, peradangan, 

dan kanker. Penelitian menunjukkan bahwa polifenol dalam 

kopi berfungsi sebagai antioksidan yang kuat, yang dapat 

mengurangi stres oksidatif dan peradangan, dua faktor yang 

berkontribusi pada berbagai penyakit kronis [7], [8]. 

Konsumsi kopi secara teratur telah dikaitkan dengan 

penurunan risiko penyakit jantung dan gangguan metabolik, 

yang menunjukkan peran penting polifenol dalam menjaga 

kesehatan kardiovaskular [9], [10].   

Dengan berbagai kandungan bioaktif yang dimilikinya, 

kopi tidak hanya berfungsi sebagai minuman penyegar tetapi 

juga berpotensi sebagai agen terapeutik yang bermanfaat 

untuk kesehatan. Penelitian lebih lanjut mengenai manfaat 

biologis senyawa-senyawa aktif dalam kopi akan semakin 

mendukung penggunaannya sebagai bagian dari pola hidup 

sehat serta meningkatkan nilai tambah kopi sebagai komoditas 

unggulan Indonesia di pasar global. Berdasarkan pemaparan 

diatas, pengkajian studi kandungan komponen bioaktif yang 

mendominasi pada kopi perlu dilakukan sebagai tujuan dari 

penulisan ini. 

II. PEMBAHASAN 

Dari sekian banyak senyawa bioaktif pada kopi, terdapat 

empat senyawa yang keadaanya penting dalam kopi yaitu 

Kafein, Asam Klorogenat, Asam Ferulat dan Asam Kafeat. 
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kafein, neuroactive yang ditemukan juga pada makanan lain 

selain kopi seperti teh, minuman energi, minuman ringan dan 

coklat. Asam Klorogenat, polifenol yang ditemukan dalam 

berbagai produk alami dan makanan termasuk kopi. Asam 

ferulat, polifenol yang memiliki efek antidepresan, 

antioksidan dan antiinflamasi. Asam kafeat, kelompok 

senyawa fenolik seperti asam hidroksisinnamat. Berbagai efek 

yang ditimbulkan dari senyawa bioaktiv pada kopi tentu tidak 

terlepas dari pengkajian 4 konstituen yang penting ini.  

 

A. Kafein 

Kafein, sebagai senyawa metilxantin, merupakan stimulan 

sistem saraf pusat yang paling banyak dikonsumsi oleh 

manusia. Selain ditemukan dalam kopi, kafein juga tersedia 

dalam bentuk obat-obatan bebas, seperti obat sakit kepala 

yang mengandung aspirin, serta produk yang berfungsi 

menekan nafsu makan dan menghilangkan rasa kantuk. Efek 

kafein terhadap tidur dapat dibagi menjadi tiga kategori 

utama: konsumsi kafein dalam jumlah besar (lebih dari 3 

mg/kg) pada malam hari dapat menghambat tidur 

danmengurangi durasi tidur, menyebabkan perubahan perilaku 

pada hari berikutnya, serta menghindari potensi efek buruk 

pada kualitas tidur [11]. Struktur kafein ditunjukkan pada 

Gambar 1. Dari Gambar 1 tersebut terlihat bahwa kafein berisi 

dua cincin menyatu yang berkorelasi dengan purin. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Gambar 1 . struktur Kafein 

 

Mekanisme kerja kafein dalam sistem saraf pusat dapat 

dikelompokkan menjadi empat kategori. Pertama, kafein 

berfungsi sebagai antagonis reseptor adenosin, yang 

berkompetisi dengan adenosin untuk mengikat reseptor di 

otak. Adenosin berperan dalam menginduksi rasa kantuk; 

dengan menghalangi reseptor ini, kafein dapat meningkatkan 

kewaspadaan dan mengurangi rasa kantuk [12]. Kedua, kafein 

menginhibisi aktivitas fosfodiesterase, yang mengakibatkan 

akumulasi cAMP (adenosine 3,5-cyclic monophosphate) 

dalam sel. Peningkatan cAMP berkontribusi pada stimulasi 

pelepasan katekolamin, yang berfungsi dalam mobilisasi 

energi dan meningkatkan aktivitas otak [13]. Ketiga, kafein 

mempengaruhi mobilisasi kalsium dalam sel. Kafein dapat 

memperpanjang durasi rangsangan dan periode aktif kontraksi 

otot dengan mempromosikan translokasi kalsium melalui 

membran plasma dan retikulum sarkoplasma. Pada 

konsentrasi rendah, kafein dapat merangsang penyerapan dan 

pelepasan kalsium, sedangkan pada konsentrasi tinggi, 

efeknya dapat berbalik [14]. Keempat, kafein juga berikatan 

dengan sisi reseptor benzodiazepin, meskipun dengan afinitas 

yang lebih rendah. Interaksi ini dapat memodifikasi efek 

menenangkan dari benzodiazepin, yang berpotensi 

mempengaruhi kestabilan suasana hati [15]. Dari keempat 

proses tersebut, kinerja kafein sebagai antagonis dari reseptor 

adenosin memberikan efek yang paling dominan. Proses ini 

meningkatkan kadar dopamin dalam organisme dan 

berinteraksi dengan adrenalin serta noradrenalin, yang 

merupakan neurotransmiter utama untuk sistem saraf 

simpatik. Kafein juga menunjukkan efek positif dalam 

konsolidasi memori retensi jangka panjang dan membantu 

mengurangi gejala yang terkait dengan penyakit Parkinson 

melalui peningkatan kinerja sistem dopaminergik [16]. 

Dengan memblokir reseptor adenosin A2, kafein merangsang 

pelepasan dopamin, yang berkontribusi pada peningkatan laju 

metabolisme, membantu penurunan berat badan, dan 

mengurangi risiko penyakit terkait sindrom metabolik [17]. 

Sifat antioksidan kafein juga telah diakui, dengan aktivitas 

yang sebanding dengan glutation, yang melindungi sel dari 

kerusakan akibat radikal bebas dan peroksida. Kafein dan 

metabolitnya, seperti theobromin dan xanthine, melindungi 

terhadap produksi radikal bebas, termasuk radikal hidroksil, 

radikal peroksil, dan oksigen singlet, serta mengurangi 

peroksidasi lipid in vitro [18]. Penelitian menunjukkan bahwa 

konsumsi kopi dengan konsentrasi kafein yang lebih tinggi 

berhubungan dengan tingkat antioksidan yang lebih tinggi, 

yang penting dalam mengatasi stres oksidatif yang berperan 

dalam patofisiologi kecemasan [19]. Hal ini menunjukkan 

bahwa pentingnya konsumsi kadar kopi yang tepat untuk 

menghindari efek suasana hati yang negatif. 

Studi tentang farmakokinetik kafein menunjukkan bahwa 

setelah konsumsi kopi, kafein diserap 100% ke dalam 

sirkulasi dalam 30-45 menit, dengan konsentrasi plasma 

puncak dicapai dalam 1-1,5 jam. Waktu paruh kafein 

bervariasi antara individu, dipengaruhi oleh faktor-faktor 

seperti usia, jenis kelamin, penggunaan kontrasepsi oral, 

kehamilan, dan penggunaan obat tertentu. Kafein 

dimetabolisme terutama oleh isozim CYP1A2 dari sistem 

sitokrom P450 di hati, menghasilkan metabolit seperti 

paraxantin, teobromin, dan teofilin, yang kemudian 

diekskresikan melalui ginjal [20]. 

 

B. Asam Klorogenat 

Asam klorogenat (CGA), salah satu polifenol yang paling 

melimpah dalam berbagai produk alami, khususnya kopi, 

yang merupakan sumber utama dalam konsumsi manusia. 

Struktur asam klorogenta diperlihatkan pada Gambar 2. Dari 

Gambar 2 terlihat bahwa CGA merupakan ester yang 

terbentuk dari kombinasi asam kuinat dengan residu asam 

trans-sinamat, sehingga memberikan senyawa ini sifat kimia 

unik yang memungkinkan berbagai aktivitas biologis. CGA 

juga memiliki beberapa isomer, termasuk 3-O-caffeoylquinic 

acid (3-CQA), 5-O-caffeoylquinic acid (5-CQA), dan 4-O-

caffeoylquinic acid (4-CQA), dengan 5-CQA menjadi isomer 

yang paling melimpah dan sering dianggap sebagai 

representasi utama CGA. Keragaman isomer ini 

mencerminkan fleksibilitas struktur CGA dalam interaksi 

biologis, menjadikannya senyawa multifungsi yang banyak 

dieksplorasi untuk berbagai manfaat Kesehatan [21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2 . Struktur Asam Klorogenat 
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Senyawa ini telah terbukti memiliki berbagai aktivitas 

biologis, termasuk sebagai antioksidan, antiinflamatori, 

antihipertensi, antidiabetes, dan antiobesitas. Mekanisme kerja  

CGA sebagai antioksidan melibatkan kemampuannya untuk 

menangkap spesies oksigen reaktif (ROS) yang dihasilkan 

oleh diet tinggi lemak, yang berkontribusi pada pengurangan 

peradangan dan resistensi insulin [22]. Penelitian 

menunjukkan bahwa CGA dapat menghambat aktivitas 

glukosa-6-fosfatase di hati dan mengurangi penyerapan 

glukosa di usus kecil, yang berkontribusi pada penurunan 

kadar glukosa darah dan pengurangan berat badan. Selain itu, 

CGA juga berperan dalam meningkatkan proses fosforilasi 

dan memodulasi aktivitas AMP-activated protein kinase 

(AMPK), yang berujung pada penurunan kadar trigliserida 

dan kolesterol [23]. CGA juga menunjukkan aktivitas 

antiinflamasi yang signifikan. Beberapa studi menunjukkan 

bahwa CGA dapat menghambat pelepasan sitokin pro-

inflamasi seperti TNF-α dan IL-6, serta mengurangi ekspresi 

mRNA dari berbagai mediator inflamasi dan CGA dapat 

meningkatkan aktivitas anti-inflamasi dan mengurangi sekresi 

interleukin-8 (IL-8) [24]. Selain itu, CGA juga berfungsi 

dalam pengobatan hipertensi dengan menghambat jalur sinyal 

yang terkait dengan peradangan [22]. Dalam konteks 

kesehatan, CGA telah terbukti memiliki potensi terapeutik 

dalam mengatasi berbagai kondisi, termasuk diabetes dan 

obesitas. Penelitian menunjukkan bahwa CGA dapat 

mengurangi akumulasi lemak di jaringan adiposa dan 

meningkatkan metabolisme glukosa, yang berkontribusi pada 

penurunan berat badan [23]. Selain itu, CGA juga berperan 

dalam melindungi sel-sel dari kerusakan oksidatif dan 

inflamasi, yang dapat memperbaiki fungsi organ dan 

mencegah penyakit kronis [25]. 

Profil keamanan CGA telah banyak dievaluasi melalui 

berbagai penelitian pada model hewan dan manusia. Studi 

menunjukkan bahwa CGA tidak hanya memiliki toksisitas 

yang rendah, tetapi juga mampu memberikan manfaat 

tambahan seperti mempercepat penyembuhan luka dan 

mengurangi peradangan tanpa efek negatif pada organ vital 

seperti jantung dan ginjal. Keamanan ini menjadikan CGA 

sebagai kandidat yang ideal untuk digunakan dalam produk 

nutraseutikal dan farmaseutikal [26]. 

 

C. Asam Ferulat 

Asam ferulat diisolasi pertama kali dari Ferula foetida, dan 

setelah penentuan strukturnya, diperoleh struktur 4-hydroxy-

3-methoxycinnamic acid (FA). Nama ini berakar dari 

nomenklatur botani tanaman. Seperti GCA, asam ferulat juga 

memiliki potensi sebagai antioksidan berkat resonansi pada 

diena terkonjugasi. Struktur Asam Ferulat diperlihatkan pada 

Gambar 3.  

 

 
 

Gambar 3. Struktur Asam Ferulat 

 

Pembentukan FA pada tanaman berlangsung melalui jalur 

metabolik shikimate, yang dimulai dengan asam amino 

aromatik, L-fenilalanin dan L-tirosin sebagai komponen 

kunci. Pada awalnya, fenilalanin dan tirosin diubah menjadi 

asam sinamat dan p-koumarat dengan bantuan fenilalanin 

amonia lyase serta tirosin amonia lyase. Asam p-coumaric 

akan diubah menjadi FA melalui reaksi hidroksilasi dan 

metilasi. Oksidasi dan metilasi asam fenilat dan senyawa 

aromatik lainnya menghasilkan turunan di- dan tri-hidroksi 

dari asam sinamat, yang berperan dalam pembentukan lignin 

bersama asam fenilat [27].  

Studi in vivo mengenai metabolisme asam lemak 

menunjukkan bahwa asam lemak akan dikonversi menjadi 

berbagai metabolit, seperti ferulic acid-sulfate, ferulic acid-

glucuronide, ferulic acid sulfoglucuronide (metabolit utama 

dalam plasma dan urin tikus), ferulic acid-diglucuronide, 

feruloylglycine, asam m-hydroxyphenylpropionic, asam 

dihydroferulic, asam vanillic, dan vanilloylglycine. Jalur 

utama metabolisme asam lemak adalah reaksi konjugasi 

dengan asam glukuronat dan/atau sulfat. Konjugasi FA 

terutama berlangsung di hati melalui aktivitas 

sulfotransferase dan uridine diphosphate (UDP) glucuronosyl 

transferases, sementara sejumlah kecil reaksi konjugasi juga 

terjadi di mukosa usus dan ginjal [28]. 

Overhage, Priefert & Steinbuchel [29] melaporkan 

mekanisme katabolik FA hadir pada wilayah DNA, yang 

masing-masing ditutupi oleh dua fragmen EcoRI, E230 dan 

E94. Gen-gen ini mencakup fcs, ech, dan aat yang mengkode 

feruloyl coenzyme A synthetase, enoyl-CoA 

hydratase/aldolase, dan β-ketothiolase.Degradasi asam 

ferulat (FA) menjadi vanilin dan senyawa organik bermanfaat 

lainnya melalui jalur protocatechuate 4,5-cleavage (PCA) 

pada Sphingomonas paucimobilis SYK-6 mengonfirmasi 

bahwa FA dikonversi menjadi feruloyl-CoA oleh feruloyl-

CoA synthetase (FerA), dan selanjutnya menjadi HMPMP-

CoA (4-hydroxy-3-methoxyphenyl-b-hydroxypropionyl-

coenzyme A) dengan bantuan feruloyl-CoA hydratases/lyases 

(FerB dan FerB2). Proses ini menghasilkan vanilin melalui 

penghilangan CHCOSCoA (asetil koenzim A), yang 

kemudian ditransformasikan menjadi piruvat dan oksaloasetat 

melalui jalur PCA. Produk akhir katabolisme asam lemak 

memasuki siklus asam trikarboksilat (TCA) dan 

menghasilkan energi dalam sistem biologis.  

FA memiliki potensi sebagai terapi untuk diabetes. 

Diabetes merupakan gangguan endokrin yang paling umum 

pada manusia, ditandai oleh hiperglikemia, produksi radikal 

bebas yang berlebihan, dan stres oksidatif. FA membantu 

menetralkan radikal bebas yang ada di pankreas. 

Pengurangan stres oksidatif dan toksisitas dapat 

meningkatkan produksi insulin oleh sel-sel beta di pankreas. 

Peningkatan sekresi insulin mengakibatkan peningkatan 

penggunaan glukosa oleh jaringan hati, yang pada gilirannya 

menurunkan kadar glukosa dalam darah [30] 

Dalam etiologi kanker, radikal bebas berperan sebagai 

faktor utama pemicu. Oleh karena itu, antioksidan berfungsi 

untuk menghambat pertumbuhan sel kanker tersebut. FA 

berfungsi sebagai antioksidan dan antikarsinogen terkait 

dengan kemampuannya dalam menghilangkan ROS dan 

merangsang enzim sitoprotektif. Asam lemak sebagai 

antioksidan adalah penting karena tidak menimbulkan efek 

samping dan meningkatkan sistem imun alami. 

 

D. Asam Kafeat 

Asam Kafeat, senyawa organik yang dikelompokkan ke 

dalam asam hidroksisinamat. Struktur Asam Kafeat atau 3,4-
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dihydroxycinnamic (CA) diperlihatkan pada Gambar 11. 

Asam Kafeat juga salah satu dari metabolit hidroksi-sinamat 

dan fenilpropanoid yang lebih banyak didistribusikan di 

jaringan tanaman. Polifenol jenis Asam Kafeat ini hadir di 

banyak sumber makanan, termasuk minuman kopi, blueberry, 

apel, dan sari buah apel. Sama seperti halnya 3 kompoen 

diatas, CA berfungsi sebagai inhibitor karsinogenik, aktivitas 

antioksidan dan antibakteri secara in vitro, dan dapat 

berkontribusi pada pencegahan aterosklerosis dan penyakit 

kardiovaskular lainnya. Gambar 4 menunjukkan skema CA 

bersamaan dengan komponen lainnya dalam menginhibisi 

kanker [31]. 

 

 

 
Gambar 4.  Mekanisme potensial dari kafein dan senyawa katekolik 

nonflavonoid mempengaruhi kanker kolorektal. CA: Asam 

caffeic; CGA: Asam klorogenik 

 

III. KESIMPULAN 

Kopi sebagai minuman populer yang tidak hanya disukai 

karena rasanya tetapi juga manfaat kesehatannya. Kandungan 

bioaktif dalam kopi, seperti kafein, asam klorogenat, asam 

ferulat, dan asam kafeat, memiliki efek signifikan terhadap 

kesehatan manusia. Kafein berfungsi sebagai stimulan yang 

meningkatkan kewaspadaan, metabolisme, dan memiliki 

aktivitas antioksidan. Asam klorogenat menunjukkan sifat 

antioksidan, antiinflamasi, serta berkontribusi pada 

pengaturan metabolisme glukosa dan lipid, menjadikannya 

agen potensial dalam terapi diabetes dan obesitas. Asam 

ferulat memiliki kemampuan mengurangi stres oksidatif, 

meningkatkan produksi insulin, serta membantu terapi kanker. 

Asam kafeat berperan dalam pencegahan penyakit 

kardiovaskular melalui aktivitas antikanker dan antibakteri. 

Artikel ini menegaskan pentingnya penelitian lebih lanjut 

untuk memperluas pemahaman tentang manfaat terapeutik 

kopi, yang mendukung potensi kopi sebagai bagian dari gaya 

hidup sehat dan meningkatkan nilainya di pasar global. 
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