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ABSTRAK

Diabetes melitus tipe 2 (DMT2) adalah penyakit metabolik dengan hiperglikemia
akibat resistensi insulin dan disfungsi sel § pankreas. Pencegahan dan pengendalian dapat
dilakukan dengan pangan fungsional berbasis bahan lokal. Limbah pengolahan kopi, yaitu
pulp dan parchment kulit kopi, kaya serat pangan dan senyawa bioaktif seperti asam
klorogenat, fenol, flavonoid, dan kafein yang berpotensi menurunkan glukosa darah.
Penelitian ini mengevaluasi efek antihiperglikemik tepung pulp dan parchment kulit kopi
pada tikus Wistar model DMT2. Penelitian terdiri dari lima kelompok: normal, kontrol
negatif, kontrol positif glibenklamid, perlakuan tepung pulp, dan tepung parchment. Induksi
diabetes dengan nicotinamide-streptozotocin, intervensi selama 14 hari. Parameter yang
diamati: berat badan, kadar glukosa darah puasa, analisis serat pangan, dan senyawa bioaktif
pada tepung kulit kopi. Hasil menunjukkan tepung parchment memiliki serat pangan total
lebih tinggi (76,78%) dibanding pulp (57,47%), sedangkan pulp memiliki aktivitas
antioksidan, fenol, flavonoid, dan kafein lebih tinggi. In vivo, pemberian tepung pulp dan
parchment menurunkan glukosa darah puasa tikus lebih signifikan dibanding kontrol positif
glibenklamid, sekaligus meningkatkan berat badan yang menurun akibat induksi diabetes.
Efek antihiperglikemik diduga berasal dari kombinasi serat pangan dan senyawa bioaktif
yang meningkatkan sensitivitas insulin, memperlambat penyerapan glukosa, serta
melindungi sel  pankreas dari stres oksidatif.

Kata kunci: Diabetes melitus, kulit kopi, antihiperglikemik, pangan fungsional

ABSTRACT

Type 2 diabetes mellitus (T2DM) is a metabolic disease characterized by
hyperglycemia due to insulin resistance and pancreatic f-cell dysfunction. Prevention efforts
can be achieved through functional foods from local ingredients. Coffee processing waste as
pulp and parchment skin contains dietary fiber and bioactive compounds like chlorogenic
acid, phenols, flavonoids, and caffeine that can lower blood glucose levels. This study
evaluates the antihyperglycemic effects of coffee pulp and parchment skin flour on Wistar
rats with T2DM. The study included five groups: normal group, negative control, positive
control glibenclamide, pulp flour treatment, and parchment flour. Diabetes induction used
nicotinamide-streptozotocin, followed by intervention for 14 days. Parameters included body
weight, fasting blood glucose levels, and analysis of dietary fiber and bioactive compounds.
Results showed parchment flour had higher total dietary fiber content (76.78%) than pulp
(57.47%), while pulp had higher antioxidant, phenol, flavonoid, and caffeine activity.
Administration of pulp and parchment flour reduced fasting blood glucose levels more
significantly than glibenclamide, while increasing body weight loss from diabetes induction.
The antihyperglycemic effect likely stems from dietary fiber and bioactive compounds that
increase insulin sensitivity, slow glucose absorption, and protect pancreatic 8 cells from
oxidative stress.

Keywords: Diabetes mellitus, coffee pulp, antihyperglycemic, functional food


https://www.google.com/search?client=opera-gx&q=Streptozotocin-Nicotinamide&sourceid=opera&ie=UTF-8&oe=UTF-8&mstk=AUtExfBFRwAabjLphJUlQRPM15vEXHHAF6L674pH_ky4zlw6AR3SsRsKZKcecUZDwKKPifh8HgwO42oBASUafdjeI1n81TXELHvSybuGE7xmZzl15mHdAhq_uaJs9iBIQVJBZzWWf1Rk7UE84iU0ziyH-nFt7jand43SuCrge2Hj_GllpFY&csui=3&ved=2ahUKEwjwvdfrgo-SAxUMSGcHHYnLPLoQgK4QegQIARAB

RizRaprilisa WR, Luwidharto JCN, Sari LF

DOI: http://dx.doi.org/10.35941/jtaf.8.1.2026.22688.9-18

PENDAHULUAN

Diabetes melitus (DM) merupakan
penyakit metabolik yang ditandai dengan
meningkatnya kadar glukosa darah melebihi
batas normal (kadar gula darah puasa >125
mg/dL atau kadar gula darah sewaktu >200
mg/dL) yang dikenal sebagai hiperglikemia.
Berdasarkan Organisasi International
Diabetes Federation (IDF), tahun 2021
menunjukkan bahwa sekitar 28,6 juta
penduduk Indonesia berusia 20-79 tahun
terkena Diabetes Melitus Tipe 2 (DMT2)
dengan  prevalensi  10,6%. Indonesia
menduduki peringkat kelima negara terbesar
di dunia dengan jumlah penderita diabetes
sebanyak 19,47 juta jiwa (Kemenkes, 2025).
Tipe-tipe diabetes melitus (DM) terdiri dari
diabetes melitus tipe 1 (DMT1), diabetes
melitus tipe 2 (DMT?2), diabetes gestasional,
dan diabetes melitus tipe lain. Diantara
keempat tipe DM tersebut yang paling banyak
terjadi di Indonesia adalah DMT?2.

Penderita diabetes melitus tipe 2
mengalami defisiensi insulin relatif yang
disebabkan oleh disfungsi sel beta pankreas
dalam mensekresikan insulin yang cukup
dalam upaya mengontrol peningkatan kadar
glukosa dara. Hal ini disebut dengan resistensi
insulin yang bisa terjadi karena adanya
kelainan sekresi insulin, cara kerja insulin,
ataupun kelainan pada keduanya (Widiasari et
al., 2021). DMT?2 ini tidak hanya terjadi pada
orang dewasa dan lansia, tetapi juga diderita
oleh anak-anak dan remaja. Gaya hidup tidak
sehat seperti kurangnya aktivitas fisik dan
pola makan yang buruk dapat menyebabkan
terjadinya obesitas dan DMT2. Kurang
aktivitas fisik menyebabkan zat makanan
yang masuk kedalam tubuh tidak dibakar
tetapi ditimbun dalam tubuh sebagai lemak
dan gula dalam bentuk glukosa. Apabila
insulin  tidak mencukupi untuk mengubah
glukosa menjadi energi maka akan
meyebabkan terjadinya DM tipe 2 (ANRI,
2022).

Dalam pengolahan biji kopi dihasilkan
juga limbah berupa kulit kopi yaitu husk,
pulp, parchment, dan silverskin (Machado et
al., 2023). Kulit kopi husk diperoleh setelah
proses  pengeringan dengan  metode
pengolahan kopi kering (dry processing
method). Pulp diperoleh setelah proses
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pembersihan, sedangkan parchment diperoleh
setelah proses fermentasi dan pengeringan
pada dengan metode basah (wet processing
method). Silverskin diperoleh setelah proses
roasting biji kopi (Pyrzynska, 2024). Kulit
kopi  tersebut  memiliki  kandungan
antioksidan dan serat pangan yang tinggi
sehingga  berpotensi  sebagai  pangan
fungsional. Kandungan serat pangan yang
dimiliki oleh kulit kopi antara lain husk 26-32
g/100 g, pulp 1624 g/100 g, parchment 89—
92,6 g/100 g, dan silver skin 55-74 g/100 g
(Santos et al., 2021). Kulit kopi juga memiliki
kandungan komponen bioaktif antara lain
husk mengandung fenol 384-455 mg
GAE/100 g dan total flavonoid 7-8,47 mg
QE/100 g, pulp mengandung fenol 255-453
mg GAE/100 g, parchment mengandung fenol
228-284 mg GAE/100 g, serta silverskin
mengandung fenol 10,75-17,3 g GAE/100 g
dan flavonoid 2,73 mg QE/g (Gemechu,
2020).  Antioksidan  berperan  dalam
mengurangi  radikal  bebas, mengatur
metabolisme glukosa dengan mengurangi
resistensi insulin, sedangkan serat pangan
dapat mengurangi laju penyerapan glukosa
yang dapat menurunkan risiko resistensi
insulin sehingga kulit kopi berpotensi sebagai
antihiperglikemik yang dapat menurunkan
kadar glukosa darah dan mencegah obesitas
(Sia et al., 2024). Serat pangan dan
antioksidan yang tinggi dapat menurunkan
kadar glukosa daraf dengan menghambat
penyerapan  glukosa ~dan  membantu
meningkatkan kontrol glikemik sehingga
direkomendasikan untuk penderita diabetes
tipe 2 (Silva et al., 2024).

Kulit kopi dapat dimanfaatkan dalam
diversifikasi pangan menjadi berbagai bentuk
olahan pangan untuk meningkatkan kesehatan
masyarakat dan mendukung ketahanan
pangan dengan memanfaatkan potensi lokal,
serta pemberdayaan limbah menjadi produk
yang bermanfaat. Berbagai olahan produk
pangan yang dibuat dengan menggunakan
kulit kopi seperti tepung, cookies, roti, dan
minuman. Penambahan kulit parchment dan
silverskin pada pembuatan roti telah terbukti
dapat meningkatkan kandungan serat pangan
dan antioksidian (Rizkaprilisa et al., 2023a;
Rizkaprilisa et al., 2023b). Produknya juga
memiliki cita rasa yang dapat diterima oleh
panelis. Oleh karena itu, potensi kulit kopi
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sebagai antihiperglikemik dapat dimanfaatkan
menjadi olahan pangan yang berperan dalam
menurunkan pravelensi diabetes melitus di
Indonesia. Dalam penelitian ini akan
dilakukan pengujian tepung kulit kopi (pulp
dan parchment) pada tikus diabetes tipe 2
yang diinduksi streptozotocin-Na untuk
mengetahui efek antihiperglikemiknya.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan adalah
kulit kopi pulp dan parchment jenis Arabika
yang diperoleh dari petani kopi di Wonosobo,
Jawa Tengah, Indonesia. Bahan kimia yang
digunakan untuk analisis adalah
streptozotocin (Sigma-Aldrich Ireland Ltd),
nicotinamide (Merck, Jerman), etanol (Merck,
Jerman), dan strip uji glukosa (Merk Easy
Touch GTS: 2477).

Desain Penelitian

Penelitian ini adalah  penelitian
eksperimental dengan pre-post test control
group design. Penelitian dilaksanakan pada
laboratorium di Pusat Studi Pangan dan Gizi
UGM, Yogyakarta. Variabel bebas dalam
penelitian ini yaitu pemberian tepung kulit
pulp dan tepung kulit parchment kopi.
Variabel terikat penelitian ini  efek
antihiperglikemik yaitu aktivitas antioksidan,
kandungan  kafein, asam  klorogenat,
flavonoid, fenol, serat pangan dari tepung
kulit kopi pulp dan parchment serta
pengaruhnya terhadap nya yang ditunjukkan
dari berat badan dan kadar glukosa darah yang
diukur pada hari ke 7 dan 14.

Prosedur Penelitian

Pembuatan Tepung Kulit Kopi Pulp dan
Parchment

Pembuatan tepung kulit kopi dilakukan
sesuai prosedur paten WO 2013/004873 (del
Castillo et al, 2013) dengan beberapa
modifikasi. Sebanyak 50 g kulit kopi (pulp
dan parchment) diekstraksi dengan 1 L
aquades selama 10 menit. Ekstrak disaring
dan dikeringkan menggunakan oven pada
suhu 50°C hingga berat konstan. Ekstrak
kering  digiling menggunakan  mesin
penggiling (4MFJ - Huang Cheng-800g,
China) hingga membentuk tepung.
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Analisis Komposisi Kimia Tepung Kulit Pulp
dan Parchment

Analisis kadar antioksidan akan
menggunakan metode DPPH (Mokoginta et
al., 2020). Analisis kadar kafein dan asam
klorogenat akan menggunakan menggunakan
spektrofotometer UV Vis (Genesys 150,
USA) berdasarkan metode Putri, et al., (2024).
Analisis total fenol menggunakan metode
kolorimetri Folin—Ciocalteu (Laela, 2025).
Analisis flavonoid menggunakan
spektrofotometer UV Vis (Genesys 150,
USA) berdasarkan metode (Yusuf, 2022).
Analisis serat pangan total menggunakan
metode AOAC-991.43 dan AACC-32.07.01
(McCleary, et al., 2012).

Analisis efek antihiperglikemik secara in
vivo

Persiapan hewan coba

Hewan coba yang digunakan adalah
tikus putih jantan galur Wistar (Rattus
norvegicus) berumur 2-3 bulan yang
diperoleh dari Pusat Studi Pangan dan Gizi
UGM. Penggunaan hewan coba ini telah
mendapat persetujuan dari Komite Etik
Fakultas Kedokteran Universitas Sebelas
Maret No: 132/UN27.06.11/KEP/EC/2025.

Jumlah tikus yang digunakan dihitung
berdasarkan rumus Federer yaitu 6 ekor per
kelompok. Penelitian ini menggunakan 5
kelompok tikus yang dikenakan perlakuan,
yaitu normal (tidak diinjeksi SZN-NA dan
tanpa intervensi), kontrol negatif (diinjeksi
SZN-NA tanpa intervensi), kontrol positif
(diinjeksi SZN-NA dengan intervensi
glibenklamid dosis 0,45 mg/kg), intervensi
tepung pulp (diinjeksi SZN-NA dengan
intervensi 3,375 g tepung pulp per 200 g bb),
dan intervensi tepung parchment (diinjeksi
SZN-NA dengan intervensi 0,607 g tepung
parchment per 200 g bb).

Tiga puluh tikus tersebut diadaptasi
selama 7 hari dan dipelihara dalam kandang
bersuhu  berkisar 20-25°C dengan
pencahayaan yang baik dan diberikan pakan
jenis comfeed dan minum aquades secara
adlibitum. Tikus model diabetes tipe 2 dibuat
dengan cara melakukan induksi dimulai dari
injeksi nicotinamide (NA) dosis 110 mg/kg
yang dilarutkan sebanyak 0,1 mL dalam NaCl
0,9%  secara intraperitoneal kemudian
ditunggu selama 15 menit dan dilanjutkan
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dengan injeksi streptozotocin (STZ) dengan
dosis 45 mg/kg yang dilarutkan dalam 0,1 mL
buffer sitrat pH 4,5 kemudian tikus
diaklimatisasi selama 3 hari (Authoria et al.,
2023).

Pengukuran Kadar Glukosa

Sampel  darah  diambil  secara
retroorbitalis sebanyak 3 mL yang ditampung
dalam tabung vacutainer EDTA kemudian
dilakukan sentrifus selama 15 menit untuk
memisahkan plasma dan eritrositnya,
kemudian plasma diambil menggunakan
micropipette dan ditampung ke tube. Kadar
glukosa darah puasa dilakukan pemeriksaan
sebanyak dua kali yaitu sebelum dan sesudah
intervensi yaitu pada hari ke-0 dan hari ke-14
dengan metode Glucose Oxsidase-Peroxidase
Aminoantypirin (GOD PAP).

Penimbangan Berat Badan Tikus

Penimbangan berat badan tikus
menggunakan timbangan digital (CAS SW-
1A, Korea) yang dilakukan sebanyak 5 kali
yaitu pre-aklimatisasi, pasca-aklimatisasi,
post-induksi NA-STZ, serta post-intervensi
setelah 7 hari dan 14 hari.

Analisis Data

Data dianalisis dengan One-Way
ANOVA, dilanjutkan dengan Duncan
Multiple Range Test (DMRT) untuk

kelompok perlakuan yang menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05). Seluruh
analisis statistik dilakukan menggunakan
IBM SPSS Statistics versi 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Kimia Ekstrak Kulit Kopi

Ekstrak Ekstrak kulit kopi pulp dan
parchment yang telah ditepungkan dilakukan
analisis kadar antioksidan, kadar kafein, kadar
asam klorogenat, dan kadar serat pangan total
(Tabel 1). Hasil analisi tersebut untuk
mengetahui pengaruh efek antihiperglilemik
yang terjadi pada tikus diabetes melitus tipe 2
secara in vivo dari tepung kulit kopi pulp dan
parchment.

12

Efek antihipergliRemik Rulit Ropi

Tabel 1. Komposisi kimia Tepung Kulit Kopi
Pulp dan Parchment

Komposisi Tepung
kimia (%) Tepung Pulp Parchment
Serat Pangan 2,203+0,035*  2,947+0,018°
Terlarut

Serat Pangan 55 770+0,069°  73,803+0,075
Tidak Larut

Serat Pangan 57 47310,093*  76,778+0,073"
Total

Kafein 0,485+0,012°>  0,051+0,056*
Total Fenol 0,070+0,002°  0,029+0,125%
Flavanoid 1,673+£0,005>  0,260+0,010?
Antioksidan 89,168+0,126" 11,586+0,1252

Keterangan: Data (mean £ SD) diperoleh dari tiga
ulangan. Data dianalisis menggunakan ANOVA.
Data pada baris yang sama yang diikuti huruf yang
berbeda menunjukkan berbeda nyata (DMRT,
p<0,05).

Tepung kulit kopi parchment memiliki
serat pangan total lebih tinggi 30%
dibandingkan dengan tepung kulit kopi pulp
(Tabel 1). Parchment memiliki kandungan
serat total sangat tinggi terutama xylan
(berbasis  xilosa), serta memiliki sifat
hipoglikemik dan hipolipidemik sehingga
memiliki potensi yang lebih besar sebagai
bahan pangan dengan serat tinggi (Benitez et
al., 2019).

Tepung kulit pulp memiliki aktivitas
antioksidan lebih tinggi dibandingkan dengan
tepung kulit kopi parchment (Tabel 1). Hal ini
ditunjukkan pula dari kadar kafein, fenol, dan
flavonoid yang berperan sebagai antioksidan
sehingga memiliki potensi yang lebih besar
sebagai sumber senyawa bioaktif untuk
pangan fungsional. Hal yang sama juga
ditunjukkan pada hasil penelitian Machado et
al. (2023) yang menunjukkan bahwa pulp
memiliki kadar antioksidan (kafein, fenol, dan
flavonoid) yang lebih besar, sedangkan
parchment memiliki serat pangan yang lebih
besar. Oleh karena itu, kedua kulit kopi ini
memiliki potensi yang berbeda sebagai
pangan fungsional. Untuk membuktikan dari
kedua kulit kopi tersebut yang memiliki
potensi sebagai antidiabetes maka dilakukan
analisis efek antihiperglikemik secara in vivo.
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Tabel 2. Pengaruh intervensi tepung kulit pulp dan tepung kulit parchment kopi terhadap perkembangan berat badan tikus DM tipe 2 (g)

Kelompok Tikus

Pre-aklimatisasi

Pasca-aklimatisasi

Post-induksi NA-

STZ

Post-intervensi
setelah 7 hari

Post-intervensi
setelah 14 hari

Normal (T1)

Kontrol negatif (T2)

Kontrol positif (T3)

Intervensi
Tepung kulit pulp kopi (T4)
Tepung parchment kopi (T5)

182,500 + 1,870
183,000 + 3,464
180,500 + 4,593

181,333 £2,943
182,000 + 3,346

189,500 + 1.870
190,000 + 2.898
187,166 + 4.400

188,166 + 3.060
188,666 + 3.141

194,166 + 2,316
180,500 + 2,428°
178,833 + 4,535

179,333 + 3,141?
179,666 + 3,011

202,333 £2,581°¢
172,500 + 1,870*
181,666 + 4,966°

184,500 + 3,937°
185,166 +2,926°

211,000 + 2,607¢
164,500 + 2,428*
186,166 + 4,167°

190,333 + 3,141°
191,166 + 3,188°¢

Keterangan:

Tikus model diabetes tipe 2 dibuat dengan cara melakukan induksi dimulai dari injeksi nicotinamide (NA) dosis 110 mg/kg yang dilarutkan sebanyak
0,1 mL dalam NaCl 0,9% secara intraperitoneal kemudian ditunggu selama 15 menit dan dilanjutkan dengan injeksi streptozotocin (STZ) dengan
dosis 45 mg/kg yang dilarutkan dalam 0,1 mL buffer sitrat pH 4,5.

Data (mean + SD) diperoleh dari 6 ulangan. Data dianalisis dengan one-way ANOVA. Data pada kolom yang sama yang diikuti oleh huruf yang
berbeda menunjukkan beda nyata (DMRT, p<0,05).

T1= tidak diinjeksi NA-STZ dan tanpa intervensi

T2= diinjeksi NA-STZ tanpa intervensi

T3 = diinjeksi NA-STZ dengan intervensi glibenklamid dosis 0,45 mg/kg

T4= diinjeksi NA-STZ dengan intervensi 3,375 g tepung pulp per 200 g bb

T5= diinjeksi NA-STZ dengan intervensi 0,607 g tepung parchment per 200 g bb
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Efek Antihiperglikemik Secara in Vivo

Efek antihiperglikemik pada tikus
dilihat dari perubahan berat badan tikus dan
kadar glukosa puasa tikus. Penimbangan berat
badan tikus bertujuan untuk melihat pengaruh
pemberian tepung kulit kopi pulp dan
parchment terhadap perubahan berat badan
selama penelitian berlangsung. Pengukuran
kadar glukosa darah bertujuan untuk
mengetahui  efektifitas dari  berbagai
perlakukan terhadap perubahan kadar glukosa
darah puasa setelah diberikan intervensi
selama 14 hari (Tabel 2).

Gambar 1 memberikan ilustrasi yang
jelas bahwa pasca induksi STZ-NA yang
bertujuan membuat tikus menjadi diabetes
melitus tipe 2 rata-rata mengalami penurunan
berat badan baik kelompok T2, T3, T4, dan
T5. Salah satu gejala utama dari kondisi
diabetes melitus terjadinya penurunan berat
badan.  Streptozotocin  berperan  dalam
merusak sel P pankreas sehingga terjadi
defisiensi insulin relatif, dan pemberian
nicotinamide bertujuan untuk
mempertahankan sebagian fungsi sel P
tersebut (Yan, 2022). Kekurangan insulin ini
mengurangi pemanfaatan glukosa sebagai
sumber energi sehingga tubuh beralih pada
lipolisis dan proteolisis untuk menghasilkan
energi (Nakamura et al., 2006). Hal inilah
yang menyebabkan berat badan menurun
karena berkurangnya cadangan lemak dan
massa otot.
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Gambar 1. Ilustrasi diagram dari data Tabel 1.
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Setelah intervensi selama 7 hari,
kelompok tikus T3, T4 dan TS5 mengalami
kenaikan berat badan. Kelompok tikus ini
diberikan intervensi berupa pengobatan untuk
diabetes melitus tipe 2 yaitu glibenklamid
(T3), tepung kulit kopi pulp (T2), dan tepung
kulit kopi parchment (T3). Glibenklamide
merupakan obat kimia yang sering digunakan
untuk mengendalikan kadar gula darah yang
tinggi pada penderita diabetes tipe 2.
Sedangkan tepung kulit kopi pulp dan
parchment memiliki kandungan serat pangan
dan senyawa bioaktif yang berpotensi sebagai
antidiabetes.

Setelah intervensi selama 14 hari,
kelompok tikus T4 dan TS5 menunjukkan
kenaikan berat badan yang Ilebih besar
dibandingkan dengan T3. Tepung kulit kopi
pulp dan parchment menunjukkan perbaikan
berat badan yang lebih cepat dibandingkan
dengan intervensi berupa glibenklamide.
Namun pemberian intervensi tepung kulit
kopi pulp (T3) dan parchment (T4) tidak lebih
besar berat badannya dibandingkan dengan
kelompok tikus normal (T1) yang mengalami
kenaikan berat badan secara signifikan hingga
hari ke 14. Hal ini karena pulp dan parchment
memiliki serat pangan dan senyawa bioaktif
yang mampu mempertahankan berat badan.
Serat pangan dari kulit kopi dapat
memperlambat penyerapan glukosa,
meningkatkan rasa kenyang, menurunkan
indeks  glikemik, serta ~ mendukung
keseimbangan mikrobiota usus sehingga
mengkonsumsi pangan dengan serat pangan
yang tinggi dapat mengendalikan berat badan
serta menurunkan fluktuasi kadar glukosa
darah (Estanyol-Torres et al., 2023). Asam
klorogenat, fenol, flavonoid, kafein, dan
antioksidan juga berperan dalam regulasi
berat badan dan kadar glukosa darah. Nguyen
et al. (2024) menunjukkan bahwa asam
klorogenat menurunkan glukosa darah secara
in vivo, serta berpotensi memodulasi berat
badan melalui efek pada metabolisme lipid,
penyerapan glukosa, dan mikrobiota usus (Y.
Yan et al, 2020). Kafein diketahui dapat
meningkatkan  pengeluaran energi dan
mempengaruhi berat badan (Braojos et al.,
2023). Oleh karena itu, kulit kopi pulp dan
parchment berpotensi sebagai antidiabetes
karena memiliki efek antihiperglikemik.
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glukosa darah lebih cepat dibandingkan
dengan intervensi glibenklamide (Tabel 3).

Tabel 3. Perubahan Kadar Glukosa Darah Tikus Sebelum dan Sesudah Intervensi

Kadar Glukosa Darah Puasa

Kelompok Tikus Sebelum Sesudah
(Hari ke-0) (Hari ke-14)
Normal (T1) 68,371 +1,038? 69,423 + 1,076*
Kontrol negatif (T2) 268,245 + 2,148 269,306 + 2,3924
Kontrol positif (T3) 267,803 2,155 118,955 + 2,059¢
Intervensi

Tepung kulit pulp kopi (T4)
Tepung parchment kopi (T5)

270,200 + 4,005°
265,595 £3,773°¢

100,996 =+ 2,592°
99,411 +£2,311°

Keterangan: Data (mean + SD diperoleh dari 6 ulangan. Data dianalisis dengan ANOVA. Data pada kolom
yang sama yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (DMRT, p<0,05).

Hal ini karena kulit pulp dan parchment
mengandung asam  klorogenat, fenol,
flavonoid, kafein, serta serat pangan yang
memiliki efek antihiperglikemik. Asam
klorogenat dapat menghambat aktivitas enzim
pencernaan karbohidrat seperti a-glukosidase
dan  a-amilase yang  mengakibatkan
terhambatnya  pelepasan  glukosa  dari
makanan, sekaligus menekan ekspresi gen
gluconeogenesis di hati melalui aktivasi jalur
AMPK dan penurunan ekspresi G6Pase (Y.
Yan et al., 2020). Senyawa ini juga
meningkatkan sensitivitas insulin dengan
memodulasi  sinyal  adiponektin  dan
menurunkan akumulasi ceramide hepatik
yang berhubungan dengan resistensi insulin
(Nguyen et al., 2024).

Senyawa fenolik menunjukkan
aktivitas antioksidan yang mengurangi stres
oksidatif dan inflamasi, sehingga
memperbaiki sinyal insulin. Polifenol juga
meningkatkan  ekspresi GLUT4  yang
berperan sebagai protein pengangkut yang
memfasilitasi masuknya glukosa dari aliran
darah ke dalam sel menyebabkan lebih banyak
glukosa yang diserap dari darah ke dalam sel-
sel sehingga meningkatkan pengambilan
glukosa (Sun et al., 2020). Flavonoid
merupakan subkelompok polifenol yang
memiliki peran dalam meningkatkan sintesis
glikogen di hati, dan memperbaiki sensitivitas
insulin, serta melindungi sel B pankreas dari
apoptosis akibat stres oksidatif dan inflamasi

(Al-Ishaq et al.,, 2019). Kafein terbukti
meningkatkan  sensitivitas  insulin  dan
toleransi  glukosa melalui peningkatan
ekspresi IRS-2 pada pankreas, pengurangan
ekspresi sitokin proinflamasi dalam jaringan
adiposa, serta perbaikan profil gen yang
berhubungan dengan metabolisme lipid di hati
(Urzta et al., 2012).

KESIMPULAN

Tepung  kulit kopi  parchment
mengandung serat pangan total lebih tinggi,
sedangkan tepung kulit kopi pulp memiliki
aktivitas antioksidan yang lebih kuat. Kedua
jenis tepung tersebut mampu menurunkan
kadar glukosa darah puasa dan memperbaiki
berat badan tikus lebih cepat dibandingkan
dengan kontrol positif yang diberi
glibenklamid.

Efek antihiperglikemik ini diduga
berkaitan dengan kombinasi serat pangan dan
senyawa bioaktif seperti asam klorogenat,
fenol, flavonoid, serta kafein yang bekerja
melalui peningkatan sensitivitas insulin,
penghambatan penyerapan glukosa, dan
perlindungan sel [ pankreas dari stres
oksidatif. Oleh karena itu, tepung kulit kopi
pulp dan parchment berpotensi dikembangkan
sebagai bahan pangan fungsional untuk
membantu pencegahan dan pengelolaan
diabetes melitus tipe 2.
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