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ABSTRACT 

 

 

KAJIAN PENYULINGAN MINYAK ESENSIAL BUNGA KOPI ROBUSTA 

LAMPUNG SEBAGAI AROMATERAPI MELALUI PENDEKATAN  

IN SILICO 

 

 

BY 

 

MALYA ARIE AMANDA 

 

 

 

The utilization of coffee flowers as a source of essential oil remains suboptimal, 

despite their content of volatile compounds with potential for aromatherapy. This 

study aims to examine the effect of distillation time on the characteristics of 

Robusta coffee flower (Coffea canephora) essential oil from Lampung and to 

evaluate its potential for aromatherapy through an in silico approach. Extraction 

was performed using water and steam distillation methods with varying durations 

of 0.5–3.5 hours. The study employed a descriptive method with three replicates 

in the testing process. Testing in the study consisted of yield, sensory 

characteristics (color and aroma), volatile compound composition via GC-MS, 

and molecular interaction analysis with the olfactory receptor OR1A1. The results 

showed that yield increased with longer distillation times, with the best sensory 

characteristics obtained from pre-pollinated flowers distilled for 2 hours, yielding 

0.76%, a color score of 3.7 (light yellow), and an aroma score of 4.9 (very floral). 

The best treatment (2 hours) indicated that the essential oil of Robusta coffee 

flowers is dominated by 17 volatile compounds such as benzyl alcohol, trans-

linalool oxide, phenylethyl alcohol, benzyl nitrile, 2H-pyran-3-ol, 6-

ethenyltetrahydro-2,2,6-trimethyl-, benzene, (isocyanomethyl)-, 2,6-octadien-1-ol, 

3,7-dimethyl-, (z)- , geraniol, 1-tetradecene, benzyl benzoate, 1-tricosene, cetene, 

3-octadecene, (e)-, 1-docosene, 1-hexacosene, dan 1-tetracosene. The molecular 

docking results show that benzyl benzoate, as the dominant compound, has a 

binding affinity of -7.7 kcal/mol, which is higher than that of the control; it forms 

an aromatic bond with the TYR265 residue, a hydrogen bond with the LYS186 

residue, and hydrophobic interactions with the ALA175, PRO183, and LEU187 

residues. 

 

Keywords : essential oil, Robusta coffee flowers, distillation, GC-MS, in silico,  

                    aromatherapy 
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Pemanfaatan bunga kopi sebagai sumber minyak esensial belum optimal, 

meskipun kaya senyawa volatile yang berpotensi sebagai aromaterapi. Penelitian 

ini bertujuan mengkaji pengaruh lama penyulingan terhadap karakteristik minyak 

esensial bunga kopi robusta (Coffea canephora) asal Lampung serta potensinya 

sebagai aromaterapi secara in silico. Ekstraksi dilakukan menggunakan metode 

penyulingan air dan uap dengan waktu 0,5–3,5 jam. Penelitian dilakukan dengan 

metode deskriptif 3 kali ulangan. Pangujian dalam penelitian terdiri dari 

rendemen, karakteristik sensori (warna dan aroma), komposisi senyawa volatil 

dengan GC-MS, serta analisis interaksi molekuler terhadap reseptor olfaktori 

OR1A1. Hasil penelitian menunjukkan rendemen meningkat seiring 

bertambahnya waktu penyulingan, dengan karakteristik sensori terbaik diperoleh 

pada bunga sebelum penyerbukan dengan lama penyulingan 2 jam, menghasilkan 

rendemen 0,76%, skor warna 3,7 (bening kekuningan), dan skor aroma 4,9 (sangat 

floral). Perlakuan terbaik (2 jam), menunjukkan bahwa minyak esensial bunga 

kopi robusta didominasi oleh 17 senyawa volatil seperti benzyl alcohol, trans-

linalool oxide, phenylethyl alcohol, benzyl nitrile, 2H-pyran-3-ol, 6-

ethenyltetrahydro-2,2,6-trimethyl-, benzene, (isocyanomethyl)-, 2,6-octadien-1-ol, 

3,7-dimethyl-, (z)- , geraniol, 1-tetradecene, benzyl benzoate, 1-tricosene, cetene, 

3-octadecene, (e)-, 1-docosene, 1-hexacosene, dan 1-tetracosene. Hasil molecular 

docking menunjukkan benzyl benzoate sebagai senyawa dominan memiliki 

binding affinity sebesar -7,7 kcal/mol, lebih tinggi dibandingkan kontrol, memiliki 

ikatan aromatik dengan residu TYR265, ikatan hidrogen dengan residu LYS186 

dan terdapat interaksi hidrofobik dengan residu ALA175, PRO183, dan LEU187. 

 

Kata kunci : minyak esensial, bunga kopi robusta, penyulingan, GC-MS, in  

                      silico, aromaterapi 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Tanaman kopi (Coffea sp.) merupakan salah satu komoditas perkebunan unggulan 

Indonesia dengan nilai ekonomi tinggi dan kontribusi besar dalam perdagangan 

internasional. Indonesia menempati posisi keempat produsen kopi dunia setelah 

Brasil, Vietnam, dan Kolombia, dengan dua spesies utama yang banyak 

dibudidayakan, yaitu Coffea arabica dan Coffea canephora atau robusta. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2024), produksi kopi nasional mencapai 

758,7 ribu ton yang didominasi oleh jenis robusta. Provinsi Lampung menjadi 

salah satu sentra utama penghasil kopi robusta dengan produksi 105.807 ton dan 

luas areal 152,614 ribu hektar. Kabupaten Tanggamus menempati posisi kedua 

setelah Lampung Barat dengan produksi 36.908 ton dari 41,6 ribu hektar lahan. 

Kondisi tersebut menegaskan potensi besar Lampung dalam mengembangkan 

produk turunan berbasis kopi yang bernilai ekonomi lebih tinggi.  

 

Pemanfaatan tanaman kopi selama ini masih berfokus pada bijinya, sedangkan 

bagian lain seperti daun, kulit buah, dan bunga belum banyak dimanfaatkan. 

Bunga kopi memiliki aroma khas kuat sebelum penyerbukan yang menandakan 

adanya minyak esensial dengan kandungan senyawa volatil tinggi (Fajrin, 2017). 

Pada fase pra-penyerbukan, kandungan metabolit sekunder lebih tinggi sehingga 

memengaruhi karakteristik aroma (Rahmawati dkk., 2020). Senyawa seperti 

linalool, benzaldehyde, dan methyl salicylate dilaporkan sebagai komponen utama 

pembentuk aroma floral bunga kopi robusta (Syamsudin et al., 2019), bersama 

senyawa lain seperti alpha-(4-methyl 3-penteny) oxyranemethanol, nonadecane, 

dan geranyl vinyl ether (Utomo dkk., 2020). Minyak bunga kopi robusta diketahui 
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memiliki aroma menyerupai melati dengan intensitas tinggi pada fase bunga 

mekar penuh (Rahmawati dkk., 2020). 

 

Tanaman kopi memiliki berbagai klon unggul yang dikembangkan untuk 

meningkatkan produktivitas serta kualitas hasil, termasuk perbedaan dalam 

kandungan senyawa metabolit sekunder yang berpengaruh terhadap aroma dan 

cita rasa. Bunga kopi robusta (Coffea canephora) memiliki beberapa klon unggul 

yang telah banyak dikembangkan di Indonesia, seperti klon BP 42 dan BP 358 

yang dikenal memiliki produktivitas tinggi. Salah satu klon robusta lokal unggul 

adalah klon Komari yang berasal dari daerah Tanggamus, Lampung, yang 

dikembangkan oleh petani mandiri. Klon ini dikenal memiliki produktivitas 

tinggi, ukuran biji besar (grade 1), dan ketahanan yang baik terhadap hama dan 

penyakit, sehingga banyak dibudidayakan di kalangan petani. Selain itu, klon 

Komari juga memiliki kemampuan adaptasi yang baik pada berbagai kondisi 

lingkungan, khususnya di wilayah Lampung sebagai sentra produksi kopi robusta. 

Dibandingkan dengan klon lain seperti BP 42 dan BP 358 yang lebih difokuskan 

pada peningkatan hasil dan ketahanan tanaman, klon Komari memiliki karakter 

rasa dan aroma yang khas dengan profil cita rasa yang kuat (bold), sehingga 

berpotensi menghasilkan senyawa volatil yang berperan dalam pembentukan 

aroma. 

 

Penggunaan bunga kopi sebagai bahan baku minyak esensial perlu 

mempertimbangkan aspek keberlanjutan dan produktivitas tanaman. Tidak seluruh 

bunga kopi akan berkembang menjadi buah. Sebagian bunga mengalami gugur 

alami, berasal dari kegiatan penjarangan bunga, atau merupakan bunga jantan 

yang bersifat steril sehingga tidak menghasilkan buah. Selain itu, petani pada 

kondisi tertentu telah dapat memastikan bahwa bunga yang muncul tidak akan 

berkembang menjadi bakal buah akibat faktor fisiologis maupun lingkungan. 

Pemanfaatan bunga kopi dari sumber-sumber tersebut dinilai tidak mengganggu 

produktivitas tanaman dan justru berpotensi meningkatkan nilai ekonomi bagian 

tanaman yang selama ini belum dimanfaatkan secara optimal. 
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Proses ekstraksi memegang peranan penting dalam pemisahan komponen 

aromatik dari jaringan tanaman, karena metode yang digunakan dapat 

memengaruhi jenis dan jumlah senyawa yang dihasilkan. Emura et al. (1997) 

melalui destilasi uap mengidentifikasi phenylacetonitrile dan epoxygeraniol 

sebagai senyawa utama, sedangkan Chairgulprasert dan Kongsuwankeeree (2017) 

melaporkan maserasi menghasilkan terpenoid, flavonoid, dan alkaloid. Nguyen et 

al. (2019) dengan metode Pressurized Hot Water Extraction (PHWE) memperoleh 

fenolik, alkaloid, flavonoid, dan gula terlarut. Sementara itu, Syamsudin et al. 

(2019) dan Hafsah et al. (2020) menggunakan Solid Phase Microextraction 

(SPME) dan berhasil mengidentifikasi lebih dari 100 senyawa volatil berbeda. 

Namun, sebagian besar penelitian masih terbatas pada identifikasi kualitatif 

senyawa volatil tanpa menilai rendemen yang dihasilkan. Rahmawati dkk. (2020), 

melaporkan bahwa metode enflurasi menghasilkan rendemen tertinggi, tetapi 

profil aromanya kurang optimal. 

 

Metode penyulingan air dan uap (water and steam distillation) merupakan teknik 

efektif dalam mengekstraksi minyak esensial dari bahan bunga karena tidak 

memerlukan bahan kimia tambahan serta mampu mempertahankan kestabilan 

senyawa volatil. Pada metode ini, bahan diletakkan di atas air mendidih sehingga 

uap air membawa komponen volatil dari jaringan bunga yang kemudian 

dikondensasikan menjadi campuran air dan minyak (hidrosol), yang akan terpisah 

berdasarkan berat jenis (Adani dan Pujiastuti, 2017). Penelitian terhadap bunga 

kenanga menunjukkan bahwa penyulingan air dan uap menghasilkan rendemen 

0,43% dengan 23 komponen kimia (Pujiarti dkk., 2016), sedangkan Kapelle dkk. 

(2023) melaporkan rendemen 13,41% dengan komposisi senyawa utama 64,91%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa lama dan suhu penyulingan berpengaruh terhadap 

komposisi serta rendemen minyak esensial (Putri dkk., 2025). Meski demikian, 

hingga kini belum terdapat laporan mengenai penerapan metode ini pada bunga 

kopi robusta asal Lampung, sehingga data ilmiah mengenai karakteristik minyak 

esensialnya masih terbatas. 
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Potensi minyak esensial bunga kopi tidak hanya terletak pada nilai aromatiknya, 

tetapi juga pada aktivitas biologis yang bermanfaat bagi kesehatan. Senyawa 

utama seperti linalool, benzyl alcohol, dan geraniol diketahui memiliki efek 

menenangkan yang dapat membantu menurunkan tingkat stres melalui mekanisme 

yang melibatkan sistem saraf pusat. Satou et al. (2024) melaporkan bahwa minyak 

esensial kaya linalool mampu menurunkan aktivitas neuron penyebab kecemasan, 

dan hasil molecular docking menunjukkan afinitas tinggi senyawa tersebut 

terhadap reseptor olfaktori. Pendekatan in silico juga dapat digunakan untuk 

memprediksi interaksi senyawa volatil dengan protein target yang berperan dalam 

pengaturan stres (Harini dan Sowdhamini, 2016). Sebagian besar penelitian 

terdahulu hanya berfokus pada identifikasi senyawa volatil tanpa mengukur 

rendemennya, sehingga informasinya masih terbatas. Padahal, minyak esensial 

bunga kopi robusta berpotensi sebagai bahan dasar aromaterapi alami dengan efek 

antistres yang dapat dievaluasi potensinya melalui pendekatan in silico. Oleh 

karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh lama penyulingan 

air dan uap terhadap karakteristik sensori, rendemen, dan komposisi senyawa 

volatil bunga kopi robusta Lampung, serta mengevaluasi potensi antistres 

komponen volatilnya melalui analisis in silico sebagai dasar pengembangan 

produk aromaterapi alami. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui lama penyulingan terhadap rendemen dan karakteristik sensori 

minyak esensial bunga kopi yang dihasilkan. 

2. Mengetahui komposisi kimia minyak esensial bunga kopi yang diperoleh dari 

lama penyulingan terbaik. 

3. Mengetahui potensi komponen minyak esensial bunga kopi sebagai 

aromaterapi secara in silico. 
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1.3 Kerangka Pemikiran 

 

Bunga kopi merupakan organ generatif tanaman kopi yang mengalami perubahan 

fisiologis sebelum dan sesudah penyerbukan. Bunga kopi fase sebelum 

penyerbukan berfungsi sebagai organ atraktan yang menghasilkan senyawa volatil 

dalam jumlah relatif tinggi untuk menarik penyerbuk. Senyawa volatil utama yang 

telah dilaporkan terdapat pada bunga kopi antara lain linalool, benzaldehyde, 

methyl salicylate, geranyl vinyl ether, dan epoxygeraniol, yang berkontribusi 

terhadap karakter aroma floral khas bunga kopi (Syamsudin et al., 2019; Utomo 

dkk., 2020). Senyawa-senyawa tersebut merupakan metabolit sekunder yang 

aktivitas biosintesisnya berkaitan erat dengan kondisi fisiologis jaringan bunga. 

Setelah penyerbukan, terjadi pergeseran fungsi fisiologis bunga menuju 

pembentukan bakal buah yang diikuti dengan perubahan alokasi energi seluler, 

sehingga kandungan dan aktivitas metabolit sekunder, termasuk senyawa volatil, 

mengalami penurunan (Rahmawati dkk., 2020). Perbedaan fase fisiologis ini 

dipandang sebagai faktor biologis yang memengaruhi jumlah senyawa volatil 

yang dapat diekstraksi serta karakteristik minyak esensial yang dihasilkan. 

 

Ekstraksi senyawa volatil dari bunga kopi dilakukan menggunakan metode 

penyulingan air dan uap karena metode ini sesuai untuk bahan bunga yang 

memiliki jaringan lunak dan senyawa aromatik yang sensitif terhadap panas. 

Prinsip penyulingan air dan uap melibatkan pemanfaatan uap air untuk menembus 

jaringan tanaman, melarutkan senyawa volatil, dan mengangkutnya menuju 

kondensor hingga terbentuk distilat berupa campuran air dan minyak esensial 

(Handayani, 2017). Metode ini dikenal mampu mengekstraksi senyawa volatil 

secara efisien tanpa penggunaan pelarut kimia pada tahap penyulingan serta 

meminimalkan kerusakan termal apabila kondisi proses dikendalikan dengan tepat 

(Husni et al., 2016). 

 

Selain metode penyulingan, lama waktu penyulingan merupakan variabel proses 

yang berperan penting dalam menentukan pelepasan senyawa volatil dari jaringan 

bunga. Putri dkk. (2025), menjelaskan bahwa senyawa volatil terdistilasi secara 

bertahap, di mana senyawa bertitik didih rendah terlepas pada waktu awal 
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penyulingan, sedangkan senyawa bertitik didih lebih tinggi memerlukan waktu 

penyulingan yang lebih lama. Beberapa hasil penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa peningkatan lama penyulingan hingga batas tertentu meningkatkan 

rendemen minyak esensial, namun penyulingan yang terlalu lama dapat 

menyebabkan degradasi termal dan oksidatif senyawa volatil. Pujiarti dkk. (2016) 

melaporkan bahwa pada penyulingan bunga kenanga, rendemen meningkat 

seiring bertambahnya waktu penyulingan hingga mencapai kondisi optimum, 

kemudian diikuti penurunan mutu aroma. Adani dan Pujiastuti (2017) melaporkan 

kecenderungan serupa pada minyak atsiri bunga mawar, di mana penyulingan 

berkepanjangan memengaruhi keseimbangan komposisi senyawa aromatik. 

Kapelle et al. (2023) juga melaporkan bahwa lama penyulingan berpengaruh 

nyata terhadap profil senyawa volatil, dengan penyulingan pada waktu menengah 

menghasilkan komposisi senyawa yang lebih stabil dibandingkan penyulingan 

singkat maupun terlalu lama. Berdasarkan hasil-hasil tersebut, rentang lama waktu 

penyulingan 0,5–3,5 jam merepresentasikan tahapan awal hingga mendekati 

kondisi optimum pelepasan senyawa volatil sebelum terjadinya degradasi 

senyawa aromatik. 

 

Minyak esensial hasil penyulingan diperoleh dalam bentuk hidrosol yang masih 

mengandung fraksi air dan minyak. Pemisahan fraksi minyak dilakukan 

menggunakan pelarut heksan karena sifat nonpolarnya yang memiliki afinitas 

tinggi terhadap senyawa volatil nonpolar hingga semi-polar yang merupakan 

komponen utama minyak esensial. Chemat et al. (2022), menyatakan bahwa 

pelarut nonpolar seperti heksan efektif digunakan dalam pemisahan minyak atsiri 

dari fase air tanpa mengubah struktur kimia senyawa volatil. Setelah proses 

pemisahan, ekstrak heksan masih berpotensi mengandung air terikut yang dapat 

memengaruhi kestabilan minyak serta keakuratan analisis. Sodium sulfat anhidrat 

digunakan sebagai agen pengering untuk mengikat sisa air dalam ekstrak tanpa 

bereaksi dengan komponen minyak, sebagaimana dijelaskan oleh Kapelle dkk., 

(2023). 
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Perbedaan fase fisiologis bunga kopi dan variasi lama waktu penyulingan 

selanjutnya memengaruhi rendemen serta karakteristik sensori minyak esensial 

berupa warna dan aroma. Variasi lama waktu penyulingan menentukan jumlah 

senyawa volatil yang terekstraksi serta keseimbangan komposisi senyawa 

aromatik di dalam minyak. Syamsudin et al. (2019) melaporkan bahwa perubahan 

kondisi ekstraksi pada bunga kopi menyebabkan perbedaan signifikan pada profil 

senyawa volatil, termasuk linalool, benzaldehyde, dan geraniol yang berkontribusi 

terhadap aroma floral. Rahmawati dkk. (2020), juga melaporkan bahwa perbedaan 

komposisi senyawa volatil berkorelasi dengan perbedaan karakter aroma minyak 

bunga kopi. 

 

Komposisi senyawa volatil minyak esensial bunga kopi yang diperoleh 

selanjutnya dianalisis untuk menentukan senyawa dominan. Senyawa volatil 

utama tersebut dianalisis secara in silico untuk mengevaluasi potensi interaksinya 

dengan reseptor olfaktori OR1A1 sebagai protein target. Satou et al. (2024) 

melaporkan bahwa senyawa volatil tertentu, seperti linalool dan geraniol, 

menunjukkan afinitas interaksi yang tinggi terhadap reseptor olfaktori yang 

berperan dalam respons penciuman. Pendekatan in silico digunakan sebagai 

metode prediktif untuk mengevaluasi hubungan antara komposisi senyawa volatil 

minyak esensial bunga kopi dan potensi aktivitas aromaterapi berdasarkan 

interaksi molekuler senyawa dengan protein target (Harini dan Sowdhamini, 

2016). Bagan kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pemikiran

Hasil minyak esensial bunga kopi 

Analisis Karakteristik minyak esensial 

A. Rendemen 

B. Warna 

C. Aroma 

D. Profil senyawa volatile 

E. Uji in silico 

Identifikasi senyawa volatil dominan 

Perubahan fisiologis bunga kopi 

(fase sebelum dan sesudah penyerbukan) 

Perbedaan produksi metabolit sekunder 

dan senyawa volatil 

Ekstraksi senyawa volatile menggunakan metode penyulingan 

air dan uap 

Proses pemisahan minyak esensial 

Analisis in silico terhadap reseptor olfaktori OR1A1 

 

Evaluasi potensi aktivitas aromaterapi berbasis interaksi 

molekuler 

 

Kesimpulan 



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Minyak Esensial 

 

Minyak esensial merupakan metabolit sekunder yang terbentuk secara alami pada 

jaringan tanaman dan memiliki sifat volatil serta aroma khas sesuai jenis 

tanamannya. Secara kimia, minyak esensial tersusun atas campuran kompleks 

senyawa organik seperti terpenoid, aldehida, ester, alkohol, dan fenolik yang 

mudah menguap pada suhu kamar (Kamal et al., 2023). Senyawa ini tersimpan 

dalam kelenjar minyak, trikoma glanduler, atau saluran sekretori pada bagian 

tanaman seperti bunga, daun, batang, maupun buah. Minyak esensial berfungsi 

sebagai pertahanan alami tanaman terhadap hama serta membantu menarik 

penyerbuk melalui aroma volatilnya (Wirz et al., 2022). Dalam industri, minyak 

esensial dimanfaatkan pada produk parfum, kosmetik, pangan, dan aromaterapi 

karena karakter aromanya yang kompleks dan alami. Secara fisik, minyak esensial 

umumnya berwarna bening hingga kekuningan, memiliki berat jenis lebih ringan 

dari air, dan indeks bias tinggi (Purwasih et al., 2022). Sementara itu, karakter 

kimianya ditentukan oleh komposisi senyawa penyusunnya, di mana linalool, 

limonene, dan geraniol merupakan komponen utama penentu aroma  

(Fadri et al., 2022). 

 

Kombinasi antara senyawa utama dan minor menghasilkan keharuman yang khas 

dan kompleks pada setiap spesies tanaman. Namun, karena sifatnya yang mudah 

menguap dan teroksidasi, minyak esensial perlu disimpan dalam wadah tertutup 

rapat dan terlindung dari cahaya serta panas untuk menjaga kestabilan kimianya. 

Karakteristik fisik dan kimia minyak esensial berperan penting dalam menentukan 

dan daya simpan hasil ekstraksi (Wirz et al., 2022). Kualitas minyak esensial 

dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis tanaman, kondisi lingkungan 
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tumbuh, umur panen, dan bagian tanaman yang digunakan. Menurut Sampaio et 

al. (2019), perbedaan fase pertumbuhan tanaman berpengaruh signifikan terhadap 

komposisi senyawa volatil yang terbentuk. Selain itu, intensitas cahaya, suhu, dan 

kelembapan lingkungan memengaruhi aktivitas enzimatik pembentukan metabolit 

volatil (Purwasih et al., 2022). Variasi ini menjelaskan mengapa minyak esensial 

dari spesies yang sama dapat memiliki profil kimia berbeda jika ditanam di lokasi 

berbeda. 

 

 

2.2 Bunga Kopi Robusta 

 

Bunga kopi Robusta berasal dari spesies yang sama yaitu Coffea canephora 

sehingga secara taksonomi mengikuti klasifikasi tanaman induknya. Bunga 

muncul dalam bentuk kelompok kecil pada ketiak daun dan berwarna putih 

dengan aroma khas yang kuat. Bunga ini berperan penting dalam proses 

reproduksi generatif tanaman kopi dan menjadi indikator fase pembentukan buah. 

Siklus pembungaan dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti curah hujan, suhu, 

dan panjang hari. Bunga kopi robusta secara morfologi memiliki bentuk dan 

penampilan menyerupai bunga melati (Jasminum sambac) dengan mahkota 

berwarna putih, berkelopak hijau, dan tersusun dalam bentuk tandan di ketiak 

daun. Bunga ini berukuran kecil, berdiameter 1–1,5 cm, dan mengeluarkan aroma 

harum semerbak saat mekar putih (Fajrin, 2017). Klasifikasi tanaman kopi robusta 

menurut Riastutid dkk. (2021), adalah sebagai berikut. 

 

Kingdom  : Plantae 

Sub-Kingdom : Angiosspermae 

Kelas   : Dicotyldoneae 

Sub-Kelas  : Sympetalae 

Ordo   : Rubiales 

Familli  : Rubiaceae 

Genus   : Coffea 

Sub-Genus  : Eucoffea 

Species  : Coffea canephora 
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Bunga ini biasanya bermekaran setelah musim hujan dan memiliki peran penting 

dalam proses penyerbukan tanaman (DePaula et al., 2025). Struktur morfologinya 

terdiri atas mahkota, kelopak, benangsari, dan putik yang mengandung kelenjar 

minyak penghasil senyawa aromatik (Hafsah et al., 2020). Bunga kopi dikenal 

menghasilkan aroma khas yang menyerupai perpaduan antara melati dan madu 

karena kandungan linalool, methyl salicylate, dan benzaldehyde yang tinggi 

(Syamsudin et al., 2019). Senyawa-senyawa tersebut menjadikan bunga kopi 

bahan potensial untuk pembuatan minyak esensial yang bernilai ekonomi. 

 

Kandungan volatil pada bunga kopi robusta dipengaruhi oleh fase perkembangan 

bunga. Menurut Rahmawati dkk. (2020), bunga sebelum penyerbukan 

mengandung senyawa aromatik lebih kompleks dibandingkan bunga setelah 

penyerbukan, karena aktivitas biosintetik mencapai puncaknya pada saat bunga 

baru mekar. Hafsah et al. (2020) juga melaporkan bahwa kandungan linalool dan 

benzyl alcohol menurun setelah penyerbukan akibat perubahan fisiologis pada 

jaringan bunga. Menurut Rahmawati dkk. (2020), kenampakan bunga sebelum 

penyerbukan segar, mahkota berwarna putih, dengan aroma yang sangat harum, 

sedangkan kenampakan bunga setelah penyerbukan sudah mulai layu, warna 

mahkota memudar, dan aroma nya berkurang. Perbedaan kondisi fisiologis bunga 

kopi robusta disajikan pada Gambar 2.  

 

 
(a) 

 
(b) 

 

Gambar 2. Bunga kopi sebelum penyerbukan (a), dan setelah penyerbukan (b) 

Sumber: Dokumentasi pribadi 
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2.3 Kandungan Senyawa Kimia Minyak Esensial Bunga Kopi 

 

Minyak esensial bunga kopi mengandung berbagai jenis senyawa volatil yang 

membentuk karakter aromanya. Menurut Hafsah et al. (2020), senyawa utama 

yang ditemukan antara lain linalool, benzyl alcohol, methyl salicylate, geraniol, 

dan phenylethyl alcohol. Komposisi senyawa tersebut berkontribusi terhadap 

aroma floral, manis, dan segar yang menjadi ciri khas bunga kopi robusta 

(DePaula et al., 2025). Selain itu, ditemukan juga senyawa minor seperti hexanal 

dan (E)-2-hexenal yang memberikan nuansa hijau pada aroma (Sampaio et al., 

2019). Berdasarkan penelitian Rahmawati dkk. (2020), bunga kopi robusta 

diketahui mengandung senyawa-aromatik penting seperti epoxygeraniol dan 

epoxynerol, serta turunan fenilpropanoid yang sangat berkontribusi terhadap 

aroma khas bunga kopi yang membedakannya dari bunga lain. Variasi komposisi 

senyawa ini dipengaruhi oleh varietas kopi, tahap perkembangan bunga, serta 

kondisi lingkungan tumbuh. Profil senyawa kimia tersebut menunjukkan potensi 

besar minyak esensial bunga kopi sebagai bahan dasar pewangi dan aromaterapi 

alami. 

 

Kandungan kimia minyak esensial bunga kopi juga memiliki nilai bioaktif. 

Linalool dan methyl salicylate diketahui memiliki aktivitas antimikroba dan 

antiinflamasi (Wirz et al., 2022). Benzyl alcohol dan geraniol memberikan efek 

relaksasi dan digunakan dalam terapi aroma untuk mengurangi stres dan 

kecemasan (Osada et al., 2023). Aktivitas biologis ini menjadikan minyak bunga 

kopi tidak hanya bernilai dari sisi aroma, tetapi juga memiliki manfaat kesehatan 

potensial. Kandungan senyawa aktif tersebut juga dapat dimanfaatkan dalam 

formulasi kosmetik alami dan bahan terapi relaksasi. 

 

 

2.4 Metode Penyulingan dengan Air dan Uap 

 

Penyulingan dengan air dan uap (water and steam distillation) merupakan salah 

satu metode paling umum digunakan untuk mengekstraksi minyak esensial dari 

bahan tanaman berbunga. Prinsipnya adalah mengalirkan uap panas melalui bahan 
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yang terpapar atau tergantung di atas air mendidih, sehingga senyawa volatil 

terlepas bersama uap dan kemudian dikondensasikan menjadi cairan (Nuraini dan 

Wibowo, 2023). Metode ini memanfaatkan tekanan atmosfer dan suhu sekitar 

100°C untuk menghindari degradasi termal pada senyawa volatil yang sensitif 

terhadap panas tinggi (Setiawan dan Hartono, 2022). Uap yang membawa 

senyawa volatil akan dikondensasi menjadi dua fase, yaitu minyak dan air 

(hidrosol), yang kemudian dipisahkan berdasarkan perbedaan berat jenis. Teknik 

ini dinilai efektif dan ramah lingkungan karena tidak memerlukan pelarut kimia 

(Kamal et al., 2023). 

 

Faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan penyulingan air dan uap meliputi 

rasio air terhadap bahan, ukuran partikel, waktu penyulingan, dan kecepatan aliran 

uap (Purwasih et al., 2022). Rasio air yang optimal mencegah bahan menjadi 

gosong dan menjaga proses pelepasan senyawa volatil berjalan efisien. Ukuran 

bahan yang terlalu kecil dapat menyebabkan aliran uap tersumbat, sedangkan 

ukuran terlalu besar memperlambat ekstraksi. Selain itu, waktu penyulingan yang 

terlalu singkat menghasilkan minyak dengan rendemen rendah, sementara durasi 

yang terlalu lama menyebabkan degradasi senyawa volatil (Nuraini dan Wibowo, 

2023). Penyulingan air dan uap banyak diterapkan pada bahan bunga seperti 

mawar, kenanga, dan kopi karena mampu mempertahankan aroma alami bahan 

(Setiawan dan Hartono, 2022). Alat penyulingan dengan air dan uap dapat 

disajikan pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 3. Alat penyulingan dengan air dan uap 

Sumber : Dokumentasi pribadi 
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Setelah proses penyulingan selesai, minyak atsiri harus segera dipisahkan dari air 

setelah suhunya mencapai suhu kamar untuk mencegah terjadinya oksidasi yang 

dapat menimbulkan bau tengik akibat kontak antara minyak, air, dan udara. Pada 

metode penyulingan uap dan air (hydro-steam distillation), bahan diletakkan di 

atas rak atau saringan berlubang di dalam ketel suling yang berisi air mendidih. 

Uap panas yang dihasilkan akan mengalir melalui bahan tanpa membuatnya 

bersentuhan langsung dengan air. Ciri khas metode ini adalah penggunaan uap 

basah dan jenuh, sehingga bahan tidak mengalami pemanasan berlebih dan risiko 

gosong dapat dihindari (Pujiarti et al., 2016). Selama distilasi berlangsung, 

tekanan uap membantu melepaskan minyak atsiri dari kelenjar minyak tanaman. 

Uap yang mengandung minyak kemudian dialirkan ke kondensor untuk 

dikondensasikan menjadi dua fase cair yang tidak saling bercampur, yaitu air dan 

minyak atsiri. Karena berat jenis minyak atsiri umumnya lebih rendah daripada 

air, lapisan minyak akan mengapung di bagian atas dan dapat 

dipisahkan dengan mudah. 

 

 

2.5 Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

 

GC-MS merupakan kombinasi dua teknik analisis yaitu kromatografi gas untuk 

memisahkan senyawa volatil dan spektrometri massa untuk mengidentifikasi 

struktur molekul. Sampel diinjeksikan ke dalam kolom GC yang berisi fase diam 

kemudian dipisahkan berdasarkan volatilitas dan interaksi dengan fase diam. 

Senyawa yang keluar kolom selanjutnya diionisasi dalam spektrometer massa 

sehingga menghasilkan spektrum massa unik sebagai sidik jari masing-masing 

senyawa. Teknologi ini sangat sensitif dan mampu mendeteksi senyawa dalam 

jumlah sangat kecil. Prinsip kerja GC-MS menjadikannya alat penting untuk 

analisis komposisi minyak esensial. GC-MS memungkinkan identifikasi puluhan 

hingga ratusan senyawa volatil dengan sensitivitas tinggi dalam satu kali analisis. 

Penggunaan teknik ini telah banyak diterapkan untuk analisis profil aroma bunga 

kopi robusta maupun arabika (DePaula et al., 2025) 

 

Keunggulan utama GC-MS adalah kemampuan pemisahan dan identifikasi 

senyawa yang sangat tinggi, bahkan untuk campuran kompleks seperti minyak 
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esensial. Alat ini memiliki sensitivitas dan selektivitas tinggi sehingga dapat 

mendeteksi senyawa pada konsentrasi rendah. Waktu analisis relatif cepat dan 

hasilnya dapat dibandingkan dengan pustaka spektrum massa untuk memastikan 

identitas senyawa. GC-MS juga memungkinkan kuantifikasi semi-kuantitatif 

senyawa volatil tanpa memerlukan standar murni untuk setiap komponen. . 

Menurut Fadri et al. (2022), teknik ini mampu mengidentifikasi senyawa minor 

yang berkontribusi besar terhadap aroma meskipun konsentrasinya rendah. Hasil 

analisis GC-MS pada minyak bunga kopi menunjukkan adanya lebih dari 50 

senyawa volatil yang berkontribusi pada aroma khasnya (Hafsah et al., 2020).  

 

Linalool, methyl salicylate, benzyl alcohol, dan geraniol muncul sebagai puncak 

utama dengan persentase relatif tinggi, sedangkan senyawa minor seperti α-

terpineol, nerol, dan citronellol juga terdeteksi dalam jumlah kecil (DePaula et al., 

2025). Analisis ini penting untuk membedakan profil aroma antar varietas atau 

metode ekstraksi. Profil senyawa yang dihasilkan memberikan gambaran 

menyeluruh tentang potensi aroma serta menjadi dasar pemilihan senyawa kunci 

yang berkontribusi terhadap karakteristik sensori minyak bunga kopi. Data GC-

MS juga menjadi langkah awal untuk analisis lanjut menggunakan in silico, guna 

memprediksi interaksi senyawa-senyawa tersebut dengan reseptor penciuman 

manusia.  

 

 

2.6 Analisis In Silico 

 

Analisis in silico merupakan pendekatan berbasis komputer yang digunakan untuk 

memprediksi interaksi antara molekul volatil dan reseptor penciuman. Teknik ini 

dilakukan melalui molecular docking, yaitu simulasi penempelan molekul ligan 

(senyawa volatil) pada sisi aktif reseptor untuk menghitung energi pengikatan dan 

kestabilan kompleks (Harini dan Sowdhamini, 2016). Analisis in silico digunakan 

untuk menilai potensi senyawa volatil seperti linalool, geraniol, dan benzyl 

alcohol dalam menstimulasi reseptor penciuman manusia Olfactory receptor 

OR1A1. Proses in silico dimulai dari pemodelan struktur tiga dimensi reseptor 

yang diperoleh dari basis data seperti Protein Data Bank (PDB) atau hasil 
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homology modeling (Nidianti et al., 2016). Senyawa volatil yang telah 

diidentifikasi melalui GC-MS kemudian digunakan sebagai ligan untuk simulasi 

docking. Menurut Nidianti (2016), hasil analisis memberikan nilai energi ikatan 

(binding energy), jumlah ikatan hidrogen, dan residu asam amino yang 

berinteraksi dengan ligan  

 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa minyak esensial bunga kopi memiliki 

potensi aktivitas biologis yang berkaitan dengan efek aromaterapi. Komponen 

volatil utama seperti linalool, geraniol, dan benzyl alcohol berperan penting dalam 

memberikan aroma menenangkan yang dapat memengaruhi sistem saraf pusat 

melalui stimulasi reseptor olfaktori. Mekanisme ini melibatkan jalur saraf yang 

terhubung dengan sistem limbik otak, yaitu area yang berperan dalam pengaturan 

emosi dan suasana hati. Linalool diketahui mampu menurunkan aktivitas neuron 

yang terkait dengan kecemasan dan menimbulkan efek relaksasi, sedangkan 

geraniol memiliki kemampuan menstabilkan kadar dopamin dan serotonin yang 

berperan dalam pengendalian stres (Satou et al., 2024). Selain itu, methyl 

salicylate yang juga ditemukan pada bunga kopi memiliki efek analgesik ringan 

dan dapat memberikan rasa nyaman pada sistem sensorik  

 

Pendekatan analisis in silico dapat digunakan untuk memperkirakan interaksi 

molekuler antara komponen kimia minyak esensial bunga kopi dengan protein 

target yang berperan dalam aromaterapi untuk pengendalian stres. Melalui 

molecular docking dapat diamati afinitas ikatan (binding affinity) atau energi 

interaksi anatara ligan senyawa esensial bunga kopi dengan makromolekul gen 

olfactory receptor OR1A1. Energi ikatan antara ligan dengan makromolekul ini 

memberikan gambaran mengenai kekuatan potensinya secara biologis sebagai 

aromaterapi (Harini and Sowdhamini, 2016). Hasil analisis docking ini akan 

menjadi dasar dalam menilai kemungkinan minyak esensial bunga kopi robuat 

dapat digunakan sebagai aromaterapi antistres tanpa perlu melakukan uji biologis 

langsung. 
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2.6.1 Ligan dan Protein Target 

 

Ligan merupakan molekul yang digunakan sebagai senyawa uji dalam studi in 

silico, khususnya pada analisis molecular docking. Ligan berperan sebagai 

kandidat senyawa yang diprediksi memiliki aktivitas biologis melalui interaksi 

dengan protein target. Protein target adalah makromolekul biologis yang menjadi 

sasaran interaksi ligan dalam simulasi molecular docking. Pemilihan protein target 

didasarkan pada relevansi biologisnya terhadap aromaterapi. Struktur tiga dimensi 

ligan diperoleh dari basis data kimia seperti PubChem, sedangkan struktur protein 

target diperoleh dari UniProt. Interaksi antara ligan dan protein target dianalisis 

melalui simulasi molecular docking untuk memprediksi afinitas ikatan dan 

stabilitas kompleks. Parameter utama yang diamati meliputi energi ikatan (binding 

energy), jenis interaksi (ikatan aromatik dan interaksi hidrofobik), serta residu 

asam amino yang terlibat dalam pengikatan. Struktur ligan dan protein yang 

digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Gambar 4. 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

Gambar 4. Ligan dan protein target 

Sumber : PubChem (2026) dan UniProt (2026) 

 

Keterangan: 

 

a) Struktur 3D linalyl acetate 

b) Struktur 3D borneol 

c) Struktur protein target OR1A1 

 

Linalyl acetate dan borneol merupakan senyawa yang termasuk dalam kelompok 

komponen volatil minyak esensial. Linalyl acetate adalah senyawa golongan ester 

monoterpen yang banyak ditemukan dalam minyak lavender dan berperan dalam 

pembentukan aroma floral yang lembut. Menurut Putriyanti dkk. (2024), linalyl 
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acetate bersama linalool merupakan konstituen utama minyak lavender yang 

berkontribusi terhadap karakteristik aroma serta aktivitas biologisnya. Senyawa 

ini dilaporkan memiliki kaitan dengan efek relaksasi dan sedatif dalam aplikasi 

aromaterapi. Borneol merupakan senyawa monoterpen yang juga banyak 

ditemukan dalam berbagai minyak esensial dan dikenal memiliki aroma khas. 

Zhou et al. (2025) melaporkan bahwa borneol memiliki aktivitas biologis yang 

berkaitan dengan sistem saraf pusat, termasuk potensi efek neuroprotektif dan 

sedatif. Borneol juga sering dikaitkan dengan efek menenangkan dalam 

penggunaan berbasis aroma. 

 

Linalyl acetate dan borneol digunakan sebagai ligan kontrol positif. Penggunaan 

kedua senyawa tersebut didasarkan pada laporan literatur yang menunjukkan 

bahwa keduanya merupakan senyawa volatil dengan aktivitas biologis yang telah 

banyak dikaji, khususnya dalam konteks minyak esensial dan aromaterapi.  

Protein target yang digunakan dalam penelitian ini adalah reseptor olfaktori 

manusia OR1A1. Pemilihan OR1A1 didasarkan pada perannya sebagai reseptor 

olfaktori yang terlibat dalam pengenalan senyawa aroma pada manusia, sehingga 

lebih relevan untuk mengevaluasi potensi senyawa volatil sebagai agen 

aromaterapi. Yang et al. (2021), menyatakan bahwa reseptor olfaktori merupakan 

bagian dari keluarga G protein-coupled receptor (GPCR) yang berfungsi 

mengenali molekul bau melalui mekanisme pengikatan ligan. Interaksi antara 

senyawa volatil dan reseptor olfaktori menjadi tahap awal dalam proses transduksi 

sinyal bau. Pemilihan linalyl acetate dan borneol sebagai kontrol positif dinilai 

sesuai karena keduanya merupakan senyawa volatil yang memiliki karakteristik 

aroma jelas serta telah dilaporkan memiliki aktivitas biologis. Adanya ligan 

kontrol positif, hasil interaksi senyawa volatil uji terhadap OR1A1 dapat 

dibandingkan, sehingga interpretasi data molecular docking menjadi lebih jelas 

dan terarah. 



 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Mutu Hasil Pertanian, 

Pascasarjana Fakultas Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada 

bulan Oktober tahun 2025 hingga Januari tahun 2026. 

 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bunga kopi robusta klon 

Komari yang di dapatkan di Kecamatan Ulu Belu, Kabupaten Tanggamus, 

Provinsi Lampung, aquades, heksan, alumunium foil, plastik wrap, kertas saring, 

tisu, es batu dan sodium sulfat anhidrat. 

 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu alat penyulingan air dan uap, 

timbangan digital (joil), erlenmyer (pyrex), beaker (pyrex), pipet tetes (pyrex), 

corong gelas (pyrex), klem, statif, labu pemisah (duran), labu evaporasi (pyrex), 

rotary vacuum evaporator (IKA), tabung Eppendorf, komputer, software untuk 

analisis in silico dan alat-alat gelas lainnya. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian disusun dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 

dua faktor dan tiga ulangan. Faktor pertama yaitu kondisi fisiologis bunga kopi 

robusta sebelum penyerbukan (A1) dan sesudah penyerbukan (A2), sedangkan 

faktor kedua yaitu lama penyulingan 0,5 jam (L1), 1 jam (L2), 1,5 jam (L3), 2 jam 

(L4), 2,5 jam (L5), 3 jam, (L6), dan 3,5 jam (L7). Empat belas kombinasi untuk
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 kedua  faktor yaitu A1L1, A1L2, A1L3, A1L4, A1L5, A1L6, A1L7, A2L1, A2L2, 

A2L3, A2L4, A2L5, A2L6, dan A2L7. Data yang diperoleh dianalisis secara 

deskriptif dalam bentuk tabel dan gambar. Karakteristik aroma terbaik selanjutnya 

diuji dengan GC-MS untuk mengetahui komposisi kimia minyak esensiaal bunga 

kopi. Data yang diperoleh dilanjutkan pengujian in silico yang ditampilkan dalam 

bentuk gambar dan tabel. Tata letak fisiologis penyerbukan dan lama penyulingan 

minyak esensial bunga kopi robusta disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Tata letak perlakuan kondisi fisiologis bunga dan lama waktu  

               penyulingan pada ekstraksi minyak esensial bunga kopi robusta 

 

A                

            L 
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

A1 A1L1 A1L2 A1L3 A1L4 A1L5 A1L6 A1L7 

A2 A2L1 A2L2 A2L3 A2L4 A2L5 A2L6 A2L7 

Keterangan : 

 

A1    : Bunga sebelum penyerbukan 

A2    : Bunga setelah peyerbukan 

                L1 : 0,5 jam 

                L2 : 1,0 jam 

                L3 : 1,5 jam 

                L4 : 2,0 jam 

                L5 : 2,5 jam 

                L6 : 3,0 jam 

                L7 : 3,5 jam 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

Proses ekstraksi minyak esensial bunga kopi robusta dilakukan melalui beberapa 

tahapan sebagai berikut. Setelah dipetik, bunga kopi dilakukan penanganan awal 

di lokasi kebun dengan dibungkus menggunakan daun pisang untuk 

mempertahankan kelembapan alami dan mengurangi paparan langsung terhadap 

udara. Selanjutnya, bunga dilapisi dengan kertas koran yang berfungsi menyerap 

kelembapan berlebih serta melindungi bahan dari tekanan mekanis selama 

pengangkutan. Bunga kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik sebagai 

lapisan terluar untuk melindungi bahan dari kontaminasi lingkungan luar hingga 

tiba di lokasi penelitian. Bunga kopi selanjutnya disortir untuk memilih bunga 
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yang segar serta memisahkannya dari kotoran seperti daun atau serangga. Setelah 

proses sortasi, bunga ditimbang sebanyak 1000 g.  

 

Alat penyulingan kemudian disiapkan dengan cara mengisi ketel penyuling 

dengan air hingga batas di bawah saringan serta menambahkan air es ke dalam 

kondensor. Setelah air dalam ketel mendidih, bunga kopi diletakkan di atas 

saringan, kemudian alat ditutup rapat dan proses penyulingan dimulai. Cairan 

hasil penyulingan (hidrosol) ditampung, dan proses ini dilakukan sesuai perlakuan 

lama penyulingan, yaitu 0,5 jam (L1), 1 jam (L2), 1,5 jam (L3), 2 jam (L4), 2,5 

jam (L5), 3 jam, (L6), dan 3,5 jam (L7). Hidrosol yang dihasilkan kemudian 

dimasukkan ke dalam labu pemisah dan diekstraksi menggunakan pelarut heksana 

dengan perbandingan 1:1. Setelah dikocok dan dibiarkan memisah, terbentuk dua 

lapisan: lapisan heksana di bagian atas dan lapisan air di bagian bawah.  

 

Lapisan heksana yang mengandung minyak atsiri ditampung ke dalam 

erlenmeyer, kemudian ditambahkan sodium anhidrat untuk mengikat sisa air. 

Campuran ini ditutup dan didiamkan selama 30 menit dan setelah itu, cairan 

disaring menggunakan kertas saring, dan filtratnya diuapkan menggunakan rotary 

vacuum evaporator pada suhu 37 °C dengan kecepatan 70 rpm. Sebelum proses 

evaporasi, labu evaporasi kosong ditimbang terlebih dahulu. Proses dihentikan 

ketika pelarut heksana telah seluruhnya menguap, yang ditandai dengan tidak 

adanya lagi tetesan pada labu limbah. Setelah selesai, labu berisi minyak 

ditimbang untuk menentukan rendemen minyak yang diperoleh. Minyak bunga 

kopi yang dihasilkan kemudian dilarutkan kembali dengan 1 mL heksana secara 

bertahap untuk memudahkan pemipetan, lalu dimasukkan ke dalam tabung 

Eppendorf dan disimpan pada suhu 5 °C. Selanjutnya dilakukan pengamatan 

terhadap karakteristik sensori (warna dan aroma), rendemen minyak, komposisi 

kimia menggunakan GC-MS, serta uji in silico. Diagram alir proses ekstraksi 

minyak esensial bunga kopi robusta disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 



22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Diagram alir proses ekstraksi minyak esensial bunga kopi robusta 

Sumber: Kapelle dkk. (2023) yang telah dimodifikasi 

Penyulingan, t= (0,5 (L1), 1 (L2), 1,5 (L3), 

2 (L4), 2,5 (L5), 3 (L6), 3,5 (L7) jam) 

Pemisahan 

Bunga kopi (sebelum & 

sesudah penyerbukan) 

Sortasi bunga  

Penimbangan (1000 g) 

Fraksi n-Heksan 

Hidrosol 

Penutupan dan pendiaman, t = 30 menit 

Pengambilan minyak esensial 

kotoran 

Residu 

 

n-Heksan 

Evaporasi, T = 37°C 

Penyimpanan, T = 5°C 

 

Pengamatan : 

-Uji Sensori 

(Warna dan Aroma)  

-Rendemen 

-Analisis GC-MS 

-Uji In Silico 

Ampas 

Fraksi 

H₂O 

Penyaringan 

 

Sodium sulfat 

anhidrat 

5g 

Filtrat 

Minyak esensial 

bunga kopi 

robusta 
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3.5 Pengamatan 

 

Pengamatan yang dilakukan pada minyak esensial bunga kopi robusta untuk 

empat belas perlakuan meliputi karakteristik sensori, rendemen, komposisi 

senyawa kimia, dan uji in silico. Setelah minyak esensial bunga kopi didapatkan 

melalui proses penyulingan air dan uap, minyak langsung di hitung rendemennya. 

Hasil semua minyak esensial bunga kopi yang diperoleh selanjutnya akan di uji 

sensori. Pengamatan sensori meliputi warna dan aroma menggunakan uji skoring 

oleh panelis terlatih. Hasil perlakuan terbaik didapatkan dari hasil uji sensori yang 

selanjutnya di analisis komposisi senyawa kimianya dengan alat GC-MS. 

Senyawa yang didapatkan dari analisis GC-MS dilanjutkan dengan uji in silico. 

 

 

3.5.1 Uji Sensori 

 

Pengujian sensori dilakukan untuk menilai karakteristik minyak esensial bunga 

kopi yang meliputi aspek warna dan aroma menggunakan metode uji skoring. 

Metode ini bertujuan untuk memperoleh penilaian objektif terhadap mutu visual 

dan aroma yang dihasilkan dari proses penyulingan dengan air dan uap. Penilaian 

dilakukan oleh sepuluh panelis terlatih yang memiliki kompetensi dan 

pengalaman dalam bidang peracikan parfum. Panelis yang dipilih merupakan 

peracik parfum profesional yang telah terbiasa mengidentifikasi, mengevaluasi, 

dan mengklasifikasikan berbagai karakter aroma berdasarkan intensitas, 

kompleksitas, serta kualitas aromatiknya. Pengalaman tersebut mendukung 

kemampuan panelis dalam menilai profil aroma minyak esensial bunga kopi 

secara lebih sensitif dan terstandar. Data hasil uji sensori kemudian digunakan 

untuk menentukan perlakuan terbaik berdasarkan skor panelis terhadap parameter 

warna dan aroma minyak esensial yang dihasilkan. Berikut kuisioner yang akan 

digunakan dalam uji sensori untuk menilai warna dan aroma (uji skoring) yang 

disajikan pada Gambar 6. 
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KUESIONER UJI SKORING 

 

Nama   :                                                                    Tanggal : 

Produk : Minyak esensial bunga kopi robusta 

 

Dihadapan anda disajikan 14 sampel minyak esensial bunga kopi robusta yang 

diberi kode secara acak. Anda diminta untuk mengamati warna dan aroma, 

kemudian berikan skor pada kolom yang sesuai berdasarkan penilaian anda 

sesuai keterangan yang dilampirkan. 

 

 
Kode Sampel 

215 154 786 564 479 382 645 811 985 112 753 247 581 417 

Warna               

Aroma               

Keterangan :  

Warna : 

5 = Bening 

4 = Kurang bening 

3 = Bening kekuningan 

2 = Bening kecoklatan 

1 = Coklat 

 

Aroma : 

5 = Sangat floral 

4 = Floral 

3 = Agak floral 

2 = Tidak floral 

1 = Sangat tidak floral 

 
 

 

Gambar 6. Kuisioner uji skroring warna dan aroma minyak esensial  bunga kopi 

robusta 

 

 

3.5.2 Rendemen 

 

Rendemen adalah perbandingan jumlah (kuantitas) yang dihasilkan dari ekstrak 

tanaman aromatik. Rendemen menggunakan satuan persen (%). Semakin tinggi 

nilai rendemen yang dihasilkan, maka ekstrak minyak atsiri yang dihasilkan 

semakin banyak pula (Sukardi dkk., 2022). Perhitungan rendemen dilakukan 

untuk mengetahui seberapa besar ekstrak yang dihasilkan dengan cara membagi 

berat ekstrak minyak dengan berat bahan dalam satuan gram yang dikalikan 

dengan 100 % (Rahmawati dkk., 2020). Berikut rumus rendemen : 

 

 

 
Rendemen (%) =  

Hasil ekstraksi (g)

Berat bahan (g)
 x 100% 
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3.5.3 Analisis GC-MS 

 

Minyak esensial bunga kopi robusta diidentifikasi senyawa kimianya 

menggunakan instrumen GC-MS. Sampel dengan perlakuan terbaik akan diinjeksi 

ke alat GC-MS untuk dianalisis. Hasil analisis komponen kimia yang terkandung 

dalam minyak bunga kopi dibaca melalui analisis kromatogram dengan 

membandingkan waktu retensi dengan indek retensi Kovats. Data yang diperoleh 

antara lain nama senyawa, waktu retensi, persentasi area, dan persentase 

kecocokan. 

 

 

3.5.4 Uji In Silico Minyak Esensial Bunga Kopi 

 

Proses uji in silico dilakukan melalui beberapa tahapan berurutan yang saling 

berkaitan. Tahap pertama dimulai dengan pencarian data gen atau protein target 

pada basis data NCBI (gen OR1A1), kemudian sekuen protein tersebut disimpan 

dalam format FASTA. File FASTA ini selanjutnya digunakan pada SwissModel 

untuk memprediksi struktur tiga dimensi protein melalui proses homology 

modeling. Dari hasil pencarian, dipilih model dengan tingkat kesamaan sekuen 

tertinggi serta nilai kualitas model terbaik, lalu hasilnya disimpan dalam format 

PDB. Struktur protein tersebut kemudian dibuka pada PyMOL untuk proses 

pembersihan, yaitu menghilangkan molekul air dan residu yang tidak diperlukan 

sehingga diperoleh protein bersih, yang kemudian disimpan kembali sebagai 

protein_clean.pdb. 

 

Tahap berikutnya adalah persiapan senyawa aktif (ligan) dari hasil analisis GC-

MS. Senyawa yang diperoleh selanjutnya dimasukkan ke PubChem, kemudian 

diunduh dalam format 3D conformer (.sdf). File tersebut dibuka pada PyRx 

melalui fitur Open Babel untuk dilakukan proses energy minimization, sehingga 

struktur ligan menjadi lebih stabil. Hasil minimisasi selanjutnya disimpan dalam 

format .pdb. Tahap docking dilakukan pada PyRx dengan menggunakan AutoDock 

Vina, di mana protein OR1A1 bersih digunakan sebagai macromolecule dan 

senyawa hasil minimisasi sebagai ligand. Setelah itu, dilakukan pengaturan posisi 

grid, kemudian program dijalankan dengan perintah Run Vina untuk memperoleh 



26 

hasil interaksi. File hasil penggabungan protein dan ligan disimpan dalam format 

.pdb untuk analisis lebih lanjut. 

 

Visualisasi hasil docking dilakukan kembali menggunakan PyMOL dengan cara 

membuka protein OR1A1 dan ligan hasil docking secara bersamaan. Tampilan 

dapat diatur menggunakan preset ligand sites serta mode cartoon untuk 

memperjelas posisi ligan pada situs aktif protein. Struktur kompleks tersebut 

kemudian disimpan kembali dalam format .pdb. Tahap selanjutnya adalah analisis 

interaksi dua dimensi yang dilakukan melalui BIOVIA Discovery Studio 

Visualizer dengan mengunggah file hasil docking ke laman dan menjalankan 

perintah Show 2D diagram. Hasilnya berupa visualisasi 2D yang menampilkan 

jenis interaksi seperti ikatan hidrogen, interaksi hidrofobik, beserta residu asam 

amino yang berperan dalam pengikatan. Seluruh tahapan tersebut menghasilkan 

data berupa nilai afinitas ikatan (binding affinity dalam kcal/mol) dan peta 

interaksi protein-ligan yang dapat digunakan untuk menganalisis kekuatan serta 

karakteristik pengikatan senyawa aktif terhadap reseptor olfaktori OR1A1. 

Prosedur uji in silico disajikan pada Gambar 7.



27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Prosedur uji in silico komponen minyak esensial bunga kopi terhadap  

                  gen OR1A1

Gen OR1A1 

Pemodelan 3D dan pembersihan struktur 

Pengaturan posisi grid 

Docking (PyRx-Run Vina) 

Minimalisasi energi (PyRx)  

Penginputan protein dan ligan (PyRx) 

Protein_clean.pdb 

Pengunduhan struktur ligan (PubChem) 

Ligan stabil.pdb 

Docking.pdb 

Visualisasi 3D mode cartoon (PyMol) Analisis interaksi 2D (BIOVIA) 

Pengunggahan ke laman 

Show 2D Diagram Hasil 

Hasil 

Penyimpanan dalam format .pdb 



 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bunga kopi sebelum penyerbukan selama penyulingan 2 jam menghasilkan 

karakteristik sensori terbaik dengan skor warna 3,7 (bening kekuningan), skor 

aroma 4,9 (sangat floral), dan rendemen 0.76 %.  

2. Analisis GC-MS menunjukkan bahwa minyak esensial bunga kopi robusta 

tersusun atas 17 senyawa dominan meliputi benzyl alcohol, trans-linalool 

oxide, phenylethyl alcohol, benzyl nitrile, 2H-pyran-3-ol, 6-ethenyltetrahydro-

2,2,6-trimethyl-, benzene, (isocyanomethyl)-, 2,6-octadien-1-ol, 3,7-dimethyl-

, (z)- , geraniol, 1-tetradecene, benzyl benzoate, 1-tricosene, cetene, 3-

octadecene, (e)-, 1-docosene, 1-hexacosene, dan 1-tetracosene. 

3. Hasil uji in silico terhadap protein reseptor OR1A1 menunjukkan bahwa 

benzyl benzoate berpotensi sebagai aromaterapi dengan binding affinity 

sebesar -7,7 kcal/mol, lebih kuat dibandingkan kontrol linalyl acetate (-7,0 

kcal/mol) dan borneol (-6,5 kcal/mol), serta memiliki ikatan aromatik dengan 

residu TYR265, ikatan hidrogen dengan residu LYS186 dan terdapat interaksi 

hidrofobik dengan residu ALA175, PRO183, dan LEU187. 

 

 

5.2 Saran 

 

Disarankan untuk mengoptimalkan waktu penyulingan guna mencegah degradasi 

senyawa dan munculnya aroma menyimpang. 
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