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PENDAHULUAN

Permintaan terhadap pangan fungsional terus mengalami peningkatan signifikan secara global
seiring dengan kesadaran masyarakat akan kesehatan dan kualitas hidup. Konsumen modern semakin
mencari produk makanan yang tidak hanya memenuhi kebutuhan gizi dasar, tetapi juga menawarkan
manfaat kesehatan tambahan, seperti sifat antioksidan atau imunomodulator (Dillasamola et al., 2025).
Tren ini mendorong inovasi dalam industri pangan untuk mengembangkan produk baru dari bahan baku
yang berpotensi fungsional, termasuk pemanfaatan limbah pertanian yang sebelumnya kurang
termanfaatkan. Industri kopi merupakan salah satu sektor agrikultur terbesar di dunia, menghasilkan
volume limbah yang substansial dari proses pengolahannya. Salah satu limbah utama adalah kulit buah
kopi atau cascara, yang seringkali dibuang dan menimbulkan masalah lingkungan jika tidak diolah
secara tepat (Trihaditia et al., 2021). Kulit kopi ini memiliki potensi besar sebagai sumber senyawa
bioaktif, terutama polifenol dan antioksidan, yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan produk
pangan fungsional. Pemanfaatan cascara menjadi produk bernilai tambah berpotensi meningkatkan
ekonomi petani serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan.

Cascara dari kopi robusta dikenal mengandung senyawa antioksidan tinggi, seperti asam kuinik,
kafein, dan senyawa fenolik lainnya, menjadikannya bahan baku yang menarik untuk inovasi pangan
fungsional (Aprisa & Diningrat, 2025; Damanik, 2025). Kandungan polifenol yang substansial dalam
cascara robusta telah terbukti memberikan aktivitas antioksidan yang kuat (Sholichah et al., 2019).
Potensi ini membuka peluang untuk menciptakan produk makanan kesehatan yang tidak hanya enak,
tetapi juga berfungsi sebagai sumber antioksidan alami. Diversifikasi produk dari cascara dapat
mengubah perspektif terhadap limbah menjadi sumber daya bernilai.

Indonesia memiliki peran penting dalam produksi kopi dunia, dengan berbagai wilayah
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penghasil kopi tersebar di seluruh nusantara. Pulau Jawa, khususnya bagian timur, merupakan salah satu
sentra produksi kopi robusta yang signifikan. Meskipun produksi kopi sangat produktif, penanganan
limbah kulit buah kopi masih menjadi tantangan utama bagi petani di banyak daerah (Wathon, 2019).
Petani seringkali belum memiliki akses teknologi pengolahan yang memadai untuk mengubah limbah
ini menjadi produk yang lebih bernilai ekonomi. Beberapa daerah di Jawa Timur, seperti Jember dan
Bondowoso, menghadapi permasalahan limbah kulit kopi yang belum termanfaatkan secara optimal,
yang berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan (Saifurridzal et al., 2025; Putri et al., 2025).
Kondisi serupa juga ditemukan di sentra-sentra produksi kopi lainnya. Tanpa pengelolaan yang tepat,
tumpukan cascara dapat membusuk dan menghasilkan metana, gas rumah kaca yang berkontribusi
terhadap perubahan iklim. Inovasi pengolahan limbah kulit kopi menjadi produk bernilai ekonomi tinggi
menjadi solusi strategis untuk mengatasi masalah tersebut. Lereng Gunung Lawu, Magetan, merupakan
salah satu wilayah di Jawa Timur yang memiliki perkebunan kopi robusta produktif. Petani kopi di
lereng gunung ini menghasilkan sejumlah besar limbah kulit kopi setiap musim panen. Pemanfaatan
cascara di Magetan masih sangat terbatas, umumnya hanya sebagai pupuk kompos atau pakan ternak,
tanpa adanya inovasi produk olahan yang bernilai jual tinggi. Keterbatasan ini menyebabkan potensi
ekonomi cascara belum tergali secara maksimal oleh masyarakat setempat.

Studi tentang karakteristik cascara robusta dari berbagai lokasi menunjukkan adanya perbedaan
profil komponen volatil dan sensori (Arzani et al., 2025; Nalurita et al., 2024). Cascara robusta memiliki
ciri khas rasa dan aroma tertentu yang dapat mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap produk
olahannya. Pemahaman mendalam tentang karakteristik ini penting untuk pengembangan produk
pangan fungsional dari cascara yang dapat diterima pasar. Optimalisasi formulasi produk harus
mempertimbangkan aspek sensori agar produk inovatif dapat bersaing. Pemanfaatan cascara robusta
sebagai bahan baku permen jelly fungsional merupakan inovasi yang menjanjikan. Produk permen jelly
atau gummy candies telah dikenal luas dan digemari oleh berbagai kalangan usia, menawarkan format
konsumsi yang praktis dan menarik (Dillasamola et al., 2025). Mengintegrasikan cascara ke dalam
produk gummy dapat menjadi strategi efektif untuk memperkenalkan manfaat polifenol kepada
masyarakat luas dalam bentuk yang mudah diterima. Inovasi ini dapat meningkatkan nilai ekonomi
limbah kopi sekaligus menyediakan camilan sehat dan fungsional.

Meskipun Prameswari et al. (2025) berhasil mengembangkan Cascara crispy dengan
penambahan bubuk cascara Arabika Kintamani, studi tersebut masih terbatas pada format makanan
ringan renyah dan jenis kopi arabika, belum menyentuh potensi cascara robusta dalam aplikasi permen
jelly. Penelitian Mukhti et al. (2025) yang mengintegrasikan jahe ke dalam teh cascara robusta memang
menunjukkan peningkatan karakteristik sensori, namun fokusnya adalah minuman teh dan penambahan
bahan lain. Kesenjangan ini mengindikasikan bahwa formulasi cascara robusta ke dalam matriks permen
jelly masih merupakan area yang minim eksplorasi. Penelitian ini bertujuan mengisi celah tersebut
dengan mengembangkan produk permen jelly yang secara intrinsik kaya akan polifenol dari cascara
robusta lokal Lereng Gunung Lawu, Magetan..

METODE

Penelitian ini mengadopsi pendekatan eksperimental laboratorium yang berfokus pada
pengembangan dan evaluasi produk permen jelly fungsional CASCARA-GUMMY (Sugiyono, 2020).
Desain penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan faktor tunggal yaitu
konsentrasi ekstrak cascara, yang terdiri atas 4 taraf perlakuan: PO (0% / kontrol), P1 (10%), P2 (20%),
dan P3 (30%), masing-masing dengan 3 kali ulangan untuk memastikan validitas data secara statistik.
Bahan baku utama adalah kulit buah kopi robusta (cascara) segar yang diperoleh dari perkebunan rakyat
di lereng Gunung Lawu, Kabupaten Magetan, Jawa Timur. Bahan pendukung meliputi etanol 70%
sebagai pelarut ekstraksi (p.a.), gelatin food-grade sebagai agen pembentuk gel, sukrosa sebagai
pemanis, asam sitrat sebagai pengatur keasaman, serta akuades. Peralatan yang digunakan meliputi oven
pengering (Memmert, Jerman), rotary evaporator (Heidolph, Jerman), timbangan analitik, pH meter
(Hanna Instruments, Amerika Serikat), Texture Analyzer (TA.XTPlus, Stable Micro Systems, Inggris),
dan Spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu, Jepang).

Tahapan penelitian diawali dengan persiapan sampel cascara yang meliputi sortasi, pencucian
dengan air mengalir, pengeringan pada suhu 60°C hingga kadar air konstan, dan penghalusan
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menggunakan grinder menjadi serbuk halus berukuran 60 mesh. Ekstraksi senyawa bioaktif dilakukan
melalui metode maserasi menggunakan pelarut etanol 70% dengan rasio 1:10 (b/v) selama 24 jam pada
suhu ruang. Filtrat yang diperoleh kemudian dipekatkan menggunakan rotary evaporator pada suhu
50°C hingga terbentuk ekstrak kental cascara. Formulasi permen jelly dilakukan dengan melarutkan
gelatin dan sukrosa dalam akuades hangat, lalu dipanaskan hingga homogen. Ekstrak kental cascara
ditambahkan sesuai konsentrasi perlakuan (0%, 10%, 20%, dan 30%), diikuti dengan penambahan asam
sitrat. Adonan dipanaskan hingga suhu 90°C, dicetak ke dalam cetakan silikon food-grade, didinginkan
pada suhu 4°C selama 2 jam, dan dikeringkan pada suhu 40°C selama 12 jam.

Pengujian karakteristik fisikokimia mencakup kadar air (metode gravimetri oven 105°C),
derajat keasaman (pH meter), serta parameter tekstur meliputi kekenyalan (firmness), elastisitas
(springiness), dan daya kunyah (chewiness) menggunakan Texture Analyzer. Analisis kandungan
polifenol total dilakukan menggunakan metode Folin-Ciocalteu dan diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 765 nm menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Aktivitas antioksidan diuji menggunakan
metode DPPH pada panjang gelombang 517 nm. Evaluasi sensoris meliputi atribut warna, aroma, rasa,
tekstur, dan penerimaan keseluruhan menggunakan metode Rate-All-That-Apply (RATA) oleh panelis
(Arzani et al., 2025; Difandra et al., 2025).

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Fisikokimia Ekstrak Cascara Kopi Robusta

Ekstrak cascara yang diperoleh melalui metode ekstraksi maserasi menggunakan pelarut etanol
70% menunjukkan serangkaian karakteristik fisikokimia yang sangat ideal dan mendukung untuk
diaplikasikan sebagai bahan baku utama dalam pembuatan produk pangan fungsional. Berdasarkan hasil
pengamatan serta pengukuran di laboratorium, ekstrak kental cascara tercatat memiliki tingkat derajat
keasaman ($pH$) yang berkisar antara 3,5 hingga 4,2, di mana angka ini merepresentasikan sifat
keasaman alami yang dimilikinya. Tingkat keasaman tersebut utamanya disumbangkan oleh kehadiran
berbagai jenis asam organik esensial, seperti asam kuinik dan asam klorogenat, yang secara alami
terkandung di dalam bagian kulit buah kopi robusta (Damanik, 2025; Nalurita et al., 2024). Di samping
itu, tingkat viskositas dari ekstrak kental ini juga berada pada rentang yang sangat memadai, sehingga
memungkinkan proses pencampuran dan homogenisasi ke dalam matriks adonan permen jelly dapat
berlangsung dengan merata tanpa memicu terjadinya pemisahan fase (phase separation).

Proses ekstraksi yang memanfaatkan pelarut etanol 70% terbukti menunjukkan efektivitas
tinggi dalam menarik serta melarutkan senyawa-senyawa bioaktif yang bersifat polar, seperti kelompok
polifenol dan flavonoid, dari dalam dinding sel cascara. Sebagaimana yang telah dikonfirmasi
sebelumnya oleh Sholichah et al. (2019), ketepatan dalam pemilihan jenis pelarut serta pengaturan suhu
ekstraksi memegang peranan yang sangat krusial dalam upaya mengoptimalkan perolehan total senyawa
fenolik. Karakteristik awal yang dimiliki oleh ekstrak ini tentu menjadi jaminan mutu yang sangat
penting sebelum komponen tersebut diaplikasikan secara lebih lanjut ke dalam formulasi produk permen
jelly fungsional siap konsumsi.

3.2 Karakteristik Fisikokimia Permen Jelly CASCARA-GUMMY

Pengujian karakteristik fisikokimia terhadap produk permen jelly CASCARA-GUMMY
mencakup parameter kadar air, derajat keasaman ($pH$), total padatan terlarut, serta analisis tekstur
secara mekanis yang meliputi parameter kekenyalan (firmness), tingkat elastisitas (springiness), dan
daya kunyah (chewiness). Penambahan konsentrasi ekstrak cascara dengan proporsi yang berbeda-beda
terbukti memberikan pengaruh yang nyata terhadap seluruh parameter fisikokimia produk akhir
tersebut.

Nilai kadar air yang terkandung di dalam permen jelly menunjukkan adanya kecenderungan
sedikit menurun seiring dengan peningkatan konsentrasi ekstrak cascara yang ditambahkan, di mana hal
ini berkorelasi secara positif dengan peningkatan jumlah padatan terlarut yang berasal dari ekstrak.
Sementara itu, nilai $pH$ permen jelly juga terpantau mengalami penurunan, yakni dari sekitar 4,8 pada
kelompok kontrol (P0O) menjadi 3,9 pada perlakuan penambahan ekstrak tertinggi sebesar 30% (P3).
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Penurunan derajat keasaman ini terjadi akibat tingginya kandungan asam organik alami yang dibawa
oleh cascara, yang di sisi lain juga memberikan keuntungan ganda berupa kemampuan untuk membantu
menghambat pertumbuhan mikroorganisme perusak serta menjaga kestabilan mutu produk selama masa
penyimpanan.

Hasil analisis tekstur yang dijalankan menggunakan alat Texture Analyzer mengonfirmasikan
bahwa penambahan ekstrak cascara turut memengaruhi kekuatan gel dari permen jelly. Nilai kekenyalan
(firmness) produk dilaporkan meningkat seiring dengan bertambahnya konsentrasi ekstrak, yang
mengindikasikan terjalinnya interaksi fisik maupun kimia yang baik antara komponen padatan terlarut
ekstrak cascara dengan matriks pembentuk gel dari gelatin. Di sisi lain, parameter elastisitas dan daya
kunyah produk juga terbukti berada pada kisaran nilai yang optimal untuk kategori produk permen
kunyah (gummy candies), sehingga mampu menghadirkan sensasi gigitan yang kenyal, padat, dan
menyenangkan bagi para konsumen.

Perlakuan Konsentrasi Ekstrak Cascara (%o)
PO (Kontrol) 0

P1 10

P2 20

P3 30

Tabel 1. Perancangan Formulasi Permen Jelly CASCARA-GUMMY
3.3 Kandungan Polifenol Total dan Aktivitas Antioksidan

Analisis kuantitatif terhadap kandungan polifenol total yang dilakukan menggunakan metode
Folin-Ciocalteu membuktikan secara empiris bahwa produk permen jelly CASCARA-GUMMY
memiliki total kandungan polifenol yang mengalami peningkatan secara linear seiring dengan
penambahan konsentrasi ekstrak cascara. Kulit buah kopi robusta yang berasal dari kawasan lereng
Gunung Lawu terbukti kaya akan kandungan senyawa fenolik, di mana pada perlakuan P3 dengan
penambahan ekstrak 30% mampu menghasilkan kadar polifenol total tertinggi apabila dibandingkan
dengan kelompok perlakuan lainnya. Temuan penting ini menunjukkan keselarasan yang kuat dengan
hasil penelitian yang dilaporkan oleh Sholichah et al. (2019) serta Wathon (2019), yang menyatakan
bahwa limbah kulit kopi robusta merupakan sumber potensial yang sangat melimpah bagi senyawa
polifenol yang berfungsi sebagai antioksidan alami.

Pengukuran kapasitas aktivitas antioksidan yang dilakukan melalui metode perendaman radikal
bebas DPPH menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi ekstrak cascara berbanding lurus dengan
peningkatan kapasitas penangkal radikal bebas pada produk. Nilai $IC_{50}$ (Concentration Inhibition
50%) terpantau mengalami penurunan secara signifikan pada permen jelly yang diperkaya dengan
ekstrak cascara, yang sekaligus mengonfirmasikan bahwa semakin tinggi konsentrasi ekstrak yang
digunakan, maka semakin kuat pula aktivitas antioksidan yang dimiliki oleh permen jelly tersebut.
Kemampuan ini menunjukkan bahwa CASCARA-GUMMY memiliki efektivitas tinggi dalam
menetralisir keberadaan spesies oksigen reaktif (reactive oxygen species / ROS) serta memberikan
perlindungan yang optimal terhadap ancaman stres oksidatif, sehingga produk ini telah memenubhi
kriteria esensial sebagai produk pangan fungsional yang bersifat preventif (Sies, 2015; Watson et al.,
2018).

Tingginya kandungan polifenol serta kuatnya aktivitas antioksidan yang tersemat di dalam
permen jelly ini turut memberikan implikasi kesehatan yang sangat substansial bagi tubuh. Sebagaimana
yang telah diuraikan oleh Hasan et al. (2022) serta Utami et al. (2023), kelompok senyawa fenolik yang
terkandung di dalam tanaman kopi memiliki potensi aktivitas biologis yang sangat luas, mencakup
pencegahan terhadap berbagai penyakit degeneratif serta gangguan Kkardiovaskular. Melalui
pengemasan ekstrak cascara ke dalam format permen jelly yang praktis, inovasi produk ini menawarkan
cara konsumsi yang jauh lebih menyenangkan untuk memenuhi kebutuhan asupan antioksidan harian
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masyarakat.
3.4 Preferensi Sensoris dan Daya Terima Konsumen

Evaluasi tingkat kesukaan dan atribut sensoris yang dilaksanakan dengan menerapkan metode
Rate-All-That-Apply (RATA) berhasil menyajikan wawasan yang komprehensif mengenai profil
organoleptik permen jelly CASCARA-GUMMY. Pada atribut warna, permen jelly memperlihatkan
gradasi warna kecoklatan alami yang tampak semakin pekat seiring dengan peningkatan konsentrasi
ekstrak cascara, sehingga menghadirkan Kkarakteristik visual khas yang menyerupai produk-produk
olahan berbasis kopi.

Sementara itu, pada atribut aroma dan rasa, produk ini menunjukkan kombinasi perpaduan yang
sangat harmonis antara rasa manis yang disumbangkan oleh sukrosa, sensasi keasaman yang
menyegarkan dari asam sitrat dan asam organik cascara, serta sentuhan aroma khas buah kopi robusta
yang lembut. Meskipun pada dasarnya cascara memiliki karakter rasa dasar yang cenderung asam dan
pahit (Arzani et al., 2025), penerapan formulasi yang tepat di dalam matriks permen jelly terbukti
berhasil menyeimbangkan profil rasa tersebut hingga dapat diterima dengan sangat baik oleh para
panelis. Lebih lanjut, atribut tekstur produk yang kenyal serta tidak melekat di gigi juga berhasil
memperoleh skor penilaian yang tinggi dalam uji penerimaan keseluruhan (overall acceptance),
terutama pada kelompok perlakuan P1 (10%) dan P2 (20%). Keberhasilan ini membuktikan secara nyata
bahwa integrasi manfaat kesehatan yang bersumber dari limbah kulit kopi dapat dieksekusi dengan baik
tanpa harus mengorbankan aspek kenikmatan sensoris produk di lidah konsumen.

3.5 Implikasi Praktis, Ekonomi Sirkular, dan Keterbatasan Penelitian.

Pengembangan produk CASCARA-GUMMY ini memiliki implikasi strategis yang sangat luas
dalam upaya mewujudkan konsep ekonomi sirkular di sentra-sentra perkebunan kopi, khususnya di
kawasan lereng Gunung Lawu, Magetan. Pemanfaatan limbah kulit kopi yang selama ini kerap dibuang
begitu saja atau sekadar diolah menjadi pupuk sederhana, kini disulap menjadi produk pangan
fungsional bernilai jual tinggi yang mampu mendatangkan tambahan sumber pendapatan bagi para
petani kopi lokal. Di samping itu, inovasi ini juga turut memberikan dukungan nyata terhadap
pencapaian target pembangunan berkelanjutan (Sustainable Development Goals / SDGs), khususnya
yang berkaitan langsung dengan pilar pola konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab.

Meskipun demikian, harus diakui bahwa penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan tertentu,
di antaranya adalah belum dilakukannya pengujian terhadap masa simpan produk (shelf-life) secara
komprehensif pada berbagai variasi jenis kemasan, serta masih diperlukannya rangkaian pengujian in
vivo lanjutan guna memvalidasi efektivitas khasiat kesehatannya secara klinis. Oleh sebab itu,
pelaksanaan eksplorasi lanjutan sangat direkomendasikan di masa mendatang guna menyempurnakan
aspek komersialisasi produk secara massal.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan permen jelly fungsional CASCARA-GUMMY
berbahan dasar limbah kulit kopi robusta (cascara) dari lereng Gunung Lawu, Magetan. Ekstrak cascara
terbukti memiliki karakteristik fisikokimia yang optimal dengan kandungan polifenol tinggi. Permen
jelly yang dihasilkan memiliki kadar polifenol total yang signifikan, aktivitas antioksidan yang kuat
berdasarkan uji DPPH, serta tingkat penerimaan sensoris yang baik oleh konsumen. Inovasi ini tidak
hanya menghasilkan produk pangan fungsional yang menyehatkan, tetapi juga mendukung prinsip
ekonomi sirkular melalui pemanfaatan limbah pertanian secara berkelanjutan.
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