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ABSTRAK 

STUDI PENGGUNAAN UV-VIS SPECTROSCOPY UNTUK 

IDENTIFIKASI CAMPURAN KOPI LUWAK DENGAN KOPI ARABIKA 

 

Oleh 

 

Novi Apratiwi 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kemurnian kopi luwak 

menggunakan metode  soft independent modeling of class analogy (SIMCA) dan 

principal component analysis (PCA).  Pengujian dilakukan pada bubuk kopi 

berukuran 0.297 milimeter (mesh 50).   

Perbandingan campuran, sampel 1- 50 masing-masing 1 g kopi luwak murni, 

sampel 51– 60 masing-masing 0.9 g luwak dan 0.1 g arabika, sampel 61 – 70 

masing-masing 0.8 g luwak dan 0.2 g arabika, sampel 71 – 80 masing-masing 0.7 

g luwak dan 0.3 g arabika,sampel 81 – 90 masing-masing 0.6 g luwak dan 0.4 g 

arabika, sampel 90 – 100 masing-masing 0.5 g luwak dan 0.5 g arabika.   

Hasil klasifikasi menunjukkan metode PCA dan SIMCA mampu mengidentifikasi 

campuran kopi luwak.  PC1 menjelaskan 75% keragaman data dan PC2 

menjelaskan 17% keragaman data.  Sedangkan untuk klasifikasi SIMCA 

diperoleh nilai persentase untuk nilai spesifisitas 76%, sensitivitas 84% dan 

akurasi sebesar 80%, dengan nilai eror sebesar 23%. 

Kata Kunci : Kopi arabika, kopi luwak, PCA, SIMCA, UV-Vis spectroscopy 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

STUDIES ON THE USING OF UV-VIS SPECTROSCOPY FOR 

IDENTIFICATION THE  BLENDING OF CIVET COFFEE WITH 

ARABICA COFFEE        

 

By 

 

Novi Apratiwi 

 

This study aims to identify the authentication of civet coffee using a Soft 

independent modeling of class analogy (SIMCA) method and principal 

component analysis (PCA). The test carried out on the coffee powder measuring 

0.297 millimeters (mesh 50).  

Comparison of blend that is samples 1- 50 each 1 g of pure civet coffee, samples 

51- 60 each 0.9 g civet coffee and 0.1 g arabica coffee, samples 61-70 each 0.8 g 

civet coffee and 0.2 g arabica coffee, samples 71-80 each 0.7 g civet coffee and 

0.3 g arabica coffee, samples 81-90 each 0.6 g civet coffee  and 0.4 g arabica 

coffee, samples 90-100 each 0.5 g civet coffee  and 0.5 g arabica coffee.  

The classification results show SIMCA and PCA methods are able to identify 

civet coffee mixture. PC 1 explains 75% the variance of data and PC2 explains 

17%  the variance of data. Values obtained on SIMCA classification are 

specificity 76%, sensitivity of 84% and accuracy of 80%, with a value error of 

23%. 

Keywords: Arabica coffee,civet coffee, PCA, SIMCA, UV-Vis spectroscopy. 
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 I.  PENDAHULUAN  

1.1   Latar Belakang 

Kopi adalah salah satu produk dasar yang berharga dan merupakan komoditas 

utama kedua setelah minyak (Domingues et al, 2014).  Tahun 2015,  Indonesia 

merupakan negara terbesar ke-empat sebagai penghasil biji kopi di dunia setelah 

Brazil, Colombia, dan Vietnam (ICO, 2016).  Terdapat tiga jenis kopi yang 

dikenal di Indonesia maupun dunia yaitu, kopi arabika, robusta, dan liberika. Pada 

umumnya jenis kopi yang tersedia di pasaran dunia dan dibudidayakan  

di Indonesia adalah kopi robusta dan kopi arabika (Siahaan, 2008). 

Di Indonesia juga terdapat jenis kopi spesialti, yaitu kopi luwak.  Kopi luwak  

adalah  jenis kopi arabika atau kopi robusta yang telah dimakan hewan luwak, dan 

biji kopi keluar sebagai feses luwak.  Saat ini, kopi luwak menduduki harga 

tertinggi di antara semua jenis produk kopi. Harga biji sangrai kopi luwak 

mencapai Rp. 1.000.000.00/kg sedangkan biji sangrai kopi arabika biasa hanya  

Rp. 200.000/kg (Detikfinance, 2016). 

Perbedaan harga yang signifikan tersebut dikarenakan kopi luwak memiliki 

kualitas dan citarasa yang tinggi dan sangat disukai oleh konsumen.
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Menurut Briandet et al (1996), terdapat tiga jenis pemalsuan pada kopi yaitu, 

pemalsuan dengan mencampur kopi dengan sekam kopi, jerami, jagung dan 

kedelai.  Selain itu, pencampuran dua spesies kopi dari daerah yang hasil kopinya 

bagus dengan daerah dengan hasil kopi yang kurang bagus,  seperti kopi 

sidakalang dari Sumatera dicampur dengan jenis kopi blawan dari Jawa yang  

kualitasnya kurang bagus 

Dalam pengertiannya, pencampuran produk kopi diartikan sebagai kegiatan 

mendapatkan komposisi, rasa khas, dan kualitas yang diinginkan konsumen 

dengan tujuan mendapatkan untung yang sebesar-besarnya (Ramelan, 2010). 

Akan tetapi, pencampuran pada komoditas kopi luwak dengan kopi 

lainnya, mampu menurunkan komposisi, rasa, dan kualitas kopi luwak itu sendiri. 

Perbedaan kopi luwak dan kopi bukan luwak dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. 

 

    

                 Gambar 1. Kopi luwak        Gambar 2. Kopi arabika
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Gambar 3. Kopi luwak                       Gambar 4.   Kopi arabika  

 

 

Berdasarkan Gambar 1,2,3 dan 4 kopi luwak dan bukan luwak memiliki bentuk 

fisik yang hampir sama.  Namun, akan lebih sulit mengidentifikasi kopi luwak dan  

non-luwak yang berbentuk bubuk karena kopi akan sama - sama berwarna coklat. 

Saat ini, terdapat beberapa metode yang digunakan untuk menguji keaslian suatu 

produk pertanian khususnya kopi, yaitu dengan metode human sensori  yang 

dilakukan oleh manusia menggunakan indera.  yaitu, mata, hidung, mulut, dan 

tangan.  Namun, metode ini memiliki banyak kekurangan karena  manusia 

dipengaruh kondisi fisik dan keterbatasan akibat beberapa sifat indrawi yang tidak 

dapat dideskripsikan.  Metode lain yang digunakan adalah metode analitik. 

Namun metode ini memiliki kekurangan yaitu data yang dihasilkan tidak akurat 

dan kurang efisien.  Selanjutnya adalah metode NIR, kelemahan metode ini yaitu  

peralatan yang digunakan mahal dan orang yang menggunakan harus memiliki 

keahlian khusus.  Untuk mengatasi kelemahan ini, akan diterapkan teknik cepat 

mendeteksi kemurnian kopi luwak menggunakan

https://id.wikipedia.org/wiki/Fisik
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indrawi&action=edit&redlink=1
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UV-Vis spectroscopy untuk meningkatkan kepercayaan konsumen terhadap kopi 

luwak.  Souto et al(2015) telah membuktikan kemampuan alat UV-Vis 

spectroscopy untuk membedakan kopi asli yang dioplos dengan bahan bukan kopi 

(dahan dan kulit kopi).  Kelebihan UV-Vis spectroscopy adalah proses 

ekstraksinya sangat murah, karena hanya melibatkan pelarut air sehingga bebas 

bahan kimia, akurat,dan merupakan alat yang mudah ditemukan di beberapa  

laboratorium mutu hasil pertanian dan pangan. 

1.2   Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah membangun sistem uji kualitas dan uji kemurnian 

pada kopi luwak sehingga dapat memastikan kopi luwak yang layak jual dan 

dikonsumsi masyarakat.  Secara khusus penelitian ini mempunyai tujuan sebagai 

berikut : 

1. Membangun model kalibrasi untuk mengidentifikasi dan 

mengklasifikasikan kopi luwak murni dengan kopi luwak yang telah 

dicampur kopi arabika. 

2. Menguji model yang dibangun untuk klasifikasi kopi luwak murni dan  

 kopi luwak yang telah dicampur kopi arabika 

.



5 

 

1.3   Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah : 

1. Kopi luwak murni dan kopi luwak campuran  dapat diidentifikasi 

menggunakan UV-Vis spectroscopy dengan metode SIMCA dan PCA. 

2. Model kalibrasi untuk mengidentifikasi kemurnian kopi luwak dapat 

dibangun dengan metode yang diusulkan. 

3. Model yang dibangun untuk klasifikasi kemurnian kopi luwak dapat 

diaplikasikan oleh masyarakat. 

 

1.4   Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Industri atau pemerintah sebagai pengendali hak konsumen  mampu 

mengidentifikasi kemurnian kopi luwak secara cepat dan akurat. 

2. Untuk masyarakat akademik dapat digunakan sebagai bahan referensi, dan  

pengembangan ilmu pengetahuan bagi penelitian kopi selanjutnya. 

1.5   Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

 

1. Uji coba pada bubuk kopi ukuran mesh 50. 

 

2. Tidak dilakukan uji kimia pada sampel.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kopi (Coffea sp) 

Kopi (Coffea sp) merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki 

nilai ekonomis yang cukup tinggi di antara tanaman perkebunan lainnya dan 

berperan penting sebagai sumber devisa negara dan juga merupakan sumber 

penghasilan dari satu setengah juta jiwa petani kopi di Indonesia (Rahardjo, 

2012).   Perkembangan produksi kopi di Indonesia telah mencapai 600.000 ton per 

tahun dan lebih dari 80% berasal dari perkebunan rakyat.  Devisa yang diperoleh 

dari ekspor kopi dapat mencapai ± US $ 882,06 juta pada tahun 2009 dengan  

volume ekspor kopi secara keseluruhan sebesar 518,12 juta ton (Pahlevi, 2014). 

2.2   Jenis – jenis Kopi 

2.2.1 Kopi arabika 

Kopi arabika merupakan kopi yang paling banyak dikembangkan di dunia 

maupun di Indonesia khususnya. Kopi ini ditanam pada dataran tinggi yang 

memiliki iklim kering sekitar 1350-1850 m dari permukaan laut. Sedangkan di 

Indonesia  kopi ini dapat tumbuh dan berproduksi pada ketinggian 1000 – 1750 m 

dari permukaan laut. Jenis kopi cenderung tidak tahan Hemilia Vastatrix. Namun 

kopi ini memiliki tingkat aroma dan rasa yang kuat. Penghasil utama kopi
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 arabika di Sumatera Utara adalah Kabupaten Dairi.  Tapanuli Utara,Simalungun,  

Karo dan Humbang Hasundutan.  

2.2.2 Kopi robusta 

Kopi robusta merupakan salah satu jenis kopi yang banyak dibudidayakan oleh 

penduduk karena kopi robusta lebih mudah dibudidayakan jika dibandingkan 

dengan tanaman kopi arabika. Kopi robusta tumbuh pada ketinggian 400-700 

mdpl. Keunggulan kopi robusta adalah lebih resisten terhadap serangan hama dan  

penyakit. 

2.3   Kopi Luwak  

Selain jenis kopi robusta dan arabika,  saat ini  banyak negara khususnya Eropa, 

Jepang dan Amerika Serikat telah mengenal kopi jenis spesialti milik Indonesia 

yaitu kopi luwak.  Kopi luwak  adalah jenis kopi yang telah dimakan oleh 

binatang sejenis musang bernama luwak (Paradoxurus Hermaphrodirus). Buah 

kopi tersebut mengalami proses fermentasi secara alami di dalam sistem 

pencernaan luwak.  Proses fermentasi alami yang terjadi dalam perut luwak 

mengakibatkan terjadinya perubahan komposisi kimia pada biji kopi dan dapat 

meningkatkan kualitas rasa kopi.  Karena, selain berada pada suhu fermentasi 

optimal juga dibantu dengan enzim dan bakteri yang ada pada pencernaan luwak. 

Kopi luwak mengandung kafein yang sangat rendah hanya sekitar 0.5 – 1 persen.  

Rendahnya kadar kafein kopi luwak ini disebabkan oleh proses fermentasi dalam 
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sistem pencernaan luwak yang mampu mengurangi kadar kafein kopi sehingga, 

dapat menciptakan kenikmatan pada kopi luwak dengan aroma yang sangat harum  

(Rubiyo, 2013). 

 

Dalam pengolahan kopi luwak biji benar – benar harus bersih, dijemur hingga 

kering, dibersihkan kulit tanduknya dan kemudian disangrai.  Lama penyangraian  

akan mempengaruhi warna kopi luwak. 

 
 (www.wordpress.com) 

Gambar 5. Biji kopi yang keluar bersama feses luwak 

Indonesia merupakan negara penghasil kopi luwak terbesar dan terbaik di dunia. 

saat ini, kopi luwak telah mampu menebus pasaran internasional (Towaha, 2015). 

Adapun produsen kopi luwak di Indonesia banyak berada di pulau Sumatera dan 

Jawa.  Terdapat  beberapa daerah yang menjadi penghasil kopi luwak unggulan di 

Indonesia, seperti di Gayo Aceh, Sidikalang dan Desa Janji Maria Sumut, Kota 

Pagaralam dan Semende Sumsel, Kotabumi Lampung, Jawa Barat dan Jawa 

http://www.wordpress.com/
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Timur (Kementerian Perdagangan, 2013).   

Di Provinsi Lampung, daerah penghasil kopi luwak berada di Kabupaten 

Lampung Barat.  Harga kopi luwak di pasar internasional pada bulan Oktober 

2014 berkisar dari US$ 200 per kg, atau kurang lebih Rp 2,4 juta/kg (detikfinance, 

2014), sementara harga kopi arabika berada pada kisaran US$ 3/kg (Rp 

27.060/kg) sampai US$ 3,1/kg (Rp 27.962/kg) (Siahaan, 2008).  Jika eksportir 

kopi nasional bisa menutupi pasokan kopi luwak di pasar dunia yang saat ini 

sedang menipis.  Hal ini akan membawa keuntungan tersendiri bagi Indonesia 

(Siahaan, 2008). 

2.4   Komposisi kimia kopi 

2.4.1 Kafein 

Kafein merupakan senyawa terpenting yang terdapat di dalam kopi. Kafein 

berfungsi sebagai unsur citarasa dan aroma di dalam biji kopi.  Menurut 

Widyotomo (2007) Kafein dalam kondisi murni berupa serbuk putih berbentuk 

kristal prisma hexagonal, dan merupakan senyawa tidak berbau, serta berasa pahit. 

Kadar kafein yang terdapat di dalam biji kopi Robusta antara 1,50—2,72% bk, 

sedangkan di dalam biji kopi Arabika sebesar 0,94—1,59% bk, kadar kafein pada 

kopi luwak adalah 1,7 %.  Kafein murni memiliki berat molekul 194.19 gr, titik 

leleh 236°C dan titik didih 178°C (Fuperty, 2013). 

Pada penelitian Fatoni (2015) Penentuan panjang gelombang serapan maksimum 

kafein yang dilakukan menggunakan larutan standar kafein yang diukur
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absorbansinya pada panjang gelombang antara 270-300 nm, dan hasil pengukuran 

diperoleh panjang gelombang maksimum pada 285 nm dengan nilai absorbansi  

0,355. 

2.4.2 Asam klorogenat 

Asam klorogenat merupakan ester yang dibentuk dari asam trans-sinamat 

(misalnya kafeat, ferulat dan p-kumarat) dan asam kuinat yang mempunyai gugus 

hidroksil pada posisi aksial pada karbon 1 dan 3 dan hidroksil equatorial pada 

karbon 4 dan 5.  Asam kloregenat memiliki sifat larut dalam air panas,  

alkohol,aseton, dan sedikit larut pada air dengan suhu 25 °C (Pertiwi, 2015). 

Biji kopi merupakan salah satu sumber asam klorogenat terbesar pada makanan, 

seperti pada biji kopi yang tidak disangrai mengandung asam klorogenat sebesar 

6-12% ( Pertiwi, 2015).   Asam klorogenat merupakan senyawa penting yang 

mempengaruhi pembentukan rasa, bau, dan flavor pada saat pemanggangan kopi.    

(Kristiyanto et al, 2013).   

Kandungan asam klogenat yaitu sekitar 8 % pada biji kopi dan 4.5% pada kopi 

sangrai.  Selama penyangraian sebagian besar asam klorogenat akan terhidrolisa  

menjadi asam kafeat dan asam quinat. 

Pada penelitian Mangiwa yang melakukan pengukuran absorbansi yang dilakukan 

pada daerah ultraviolet 200 nm – 400 nm.  Asam klorogenat menunjukkan bahwa 

asam klorogenat memberikan absorbansi  maksimum  pada panjang gelombang 

329 nm.  Menurut Yusmarini (2011) Jumlah asam klorogenat mencapai 90% dari  

total fenol yang terdapat pada kopi.
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2.4.3 Asam kafeat 

Asam kafeat adalah senyawa yang kelarutannya buruk dalam air dingin, dan 

mudah larut dalam etanol dan air panas.  Asam kafeat,  ternyata tidak terkait 

dengan kafein, yang dibiosintesis oleh hidroksilasi ester kumaroil dari ester 

kuinat.  Hidroksilasi ini menghasilkan ester asam kafeat dari asam shikimat, yang 

diubah menjadi asam klorogenat. Ini adalah prekursor, zat pendahulu untuk asam 

ferulat, koniferil alkohol, dan sinapil alkohol, semuanya merupakan balok 

bangunan yang signifikan dalam lignin. Transformasi menjadi asam ferulat 

dikatalisis oleh enzim asam kafeat-O-metiltransferase.  Asam kafeat dan 

turunannya asam kafeat fenil ester—caffeic acid phenylethyl ester (CAPE) 

diproduksi pada banyak jenis tanaman.  Peningkatan suhu akan meningkatkan  

kelarutan asam kafeat. 

2.5   UV–Vis spectroscopy 

Spektrometer UV-Vis adalah teknik analisis spektrometer yang memakai sumber 

radiasi elektromagnetik ultra violet dekat (190 nm – 380 nm) dan sinar tampak 

(380 nm – 780 nm) dengan menggunakan instrumen spektrometer (Behera et al, 

2012). 

 

Metode spektrometer UV-Vis adalah salah satu metode analisis kimia untuk 

menentukan unsur logam, baik secara kualitatif maupun secara kuantitatif. Alat 

UV-Vis spectroscopy dapat dilihat pada Gambar 6.
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Spektrometer merupakan metode analisis yang didasarkan pada besarnya nilai 

absorbsi suatu zat terhadap radiasi sinar elektromagnetik.  Prinsip kerja 

spektrometer berdasarkan hukum Lambert-Beer, bila cahaya monokromatik 

melalui suatu media (larutan) maka sebagian cahaya tersebut diserap, sebagian 

dipantulkan, dan sebagian lagi dipancarkan.  Absorban adalah suatu polarisasi 

cahaya yang terserap oleh bahan atau komponen kimia tertentu pada panjang 

gelombang tertentu sehingga akan memberikan warna tertentu terhadap bahan 

Sinar yang dimaksud bersifat monokromatis dan mempunyai panjang gelombang 

tertentu.  Persyaratan hukum Lambert-Beer antara lain radiasi yang digunakan 

harus monokromatik, energi radiasi yang di absorbsi oleh sampel tidak 

menimbulkan reaksi kimia, dan sampel (larutan) yang mengabsorbsi harus 

homogen. 

 

Gambar 6. Alat UV-Vis spectroscopy 

Spektrum UV-Vis berguna untuk pengukuran secara kualitatif. Konsentrasi dari 

analit di dalam larutan bisa ditentukan dengan 
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mengukur absorban pada panjang gelombang tertentu dengan menggunakan 

hukum Lambert-Beer.  Analisis kualitatif adalah analisis di mana zat diidentifikasi 

atau diklasifikasikan atas dasar kimia atau sifat fisik.  UV -Vis spectroscopy 

melibatkan pengukuran fraksi radiasi elektromagnetik yang dapat diserap atau 

dikirimkan oleh sampel. Senyawa kemudian dapat diidentifikasi secara kualitatif  

dengan membandingkan spektrum penyerapan dengan spektrum senyawa yang 

dikenal. Prinsip kerja spektrometer dapat dilihat pada  Gambar 7. 

 

Gambar 7. Sketsa prinsip kerja spektrometer 

Instrumentasi spektrometer UV-Vis yang terdiri dari lima komponen utama, yaitu 

sumber radiasi, wadah sampel, monokromator, detektor, amplifier, dan rekorder.  

Secara umum instrumen UV-Vis spektrometer yaitu, 

1. Sumber radiasi  

Yang digunakan oleh spektrometer adalah lampu wolfram atau sering disebut 

lampu tungsten, dan ada juga yang menggunakan lampu deuteurium(lampu 

hidrogen.
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2. Kuvet 

Kuvet yang baik untuk spektrometer UV-Vis yaitu kuvet dari kuarsa yang 

dapat melewatkan radiasi daerah ultraviolet.  Sel yang baik tegak lurus 

terhadap arah sinar untuk meminimimalkan pengaruh pantulan radiasi.  Selain 

itu kuvet yang digunakan tidak boleh berwarna. 

3. Monokromator 

  Digunakan sebagai alat penghasil sumber sinar monokromatis. 

4.   Detektor  

Memberikan respon terhadap cahaya pada berbagai panjang gelombang.        

Detektor akan mengubah cahaya menjadi sinyal listrik dan selanjutnya akan  

ditampilkan oleh penampil data dalam bentuk angka digital. 

Ketika cahaya dari sumber radiasi diteruskan menuju  monokromator, cahaya dari 

monokromator diarahkan terpisah melalui sampel dengan sebuah cermin berotasi.  

Detektor menerima cahaya dari sampel secara bergantian secara berulang-ulang, 

sinyal listrik dari detektor diproses, diubah ke digital dan dilihat hasilnya.  Di 

dalam suatu molekul yang memegang peranan penting adalah elektron valensi 

dari setiap atom yang ada hingga terbentuk suatu materi.  Elektron-elektron yang 

dimiliki oleh suatu molekul dapat berpindah (eksitasi), berputar, dan bergetar 

(vibrasi) jika dikenai suatu energi.  Jika zat menyerap cahaya tampak dan UV 

maka akan terjadi perpindahan elektron dari keadaan dasar menuju ke keadaan 

tereksitasi.  Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya 

yang hamburkan diukur sebagai transmitansi (T), dinyatakan dengan hukum 

lambert-beer atau Hukum Beer yang berbunyi, ―jumlah radiasi cahaya tampak
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(ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang diserap atau ditransmisikan oleh 

suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen dari konsentrasi zat dan tebal  

larutan‖.  Absorbansi dinyatakan dengan rumus : 

                       
  

  
    ……………………….. 1 

dimana I0 merupakan intensitas cahaya datang dan It adalah intensitas cahaya 

yang telah melewati sampel (Fatoni, 2015). 

Dalam analisis spektrometer terdapat tiga daerah panjang gelombang 

elektromagnetik yang digunakan, yaitu daerah UV (200-380 nm), daerah visible 

(380-700 nm), daerah inframerah (700-3000 nm).  Pada analisis kualitatif dengan 

metode UV-Vis Spectrometer dapat ditentukan 2 hasil yaitu : 

1. Pemeriksaan kemurnian spektrum UV-Vis. 

2. Penentuan panjang gelombang maksimum. 

 

2.6   Gelombang Elektromagnetik 

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang dapat merambat walau tanpa 

medium.  Gelombang elektromagnetik meliputi cahaya tampak, gelombang radio, 

sinar x, sinar gamma, infra merah, gelombang mikro dan ultraviolet (Setiawan,  

2011). 

Cahaya adalah suatu bentuk energi radiasi yang mempunyai sifat sebagai 

gelombang dan partikel. Sifatnya sebagai gelombang dapat dilihat dengan 

terjadinya pembiasan dan pemantulan cahaya oleh suatu medium, sedangkan 

sifatnya sebagai partikel dapat dilihat dengan terjadinya efek foto listrik. Energi
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radiasi terdiri dari sejumlah besar gelombang elektromagnetik dengan panjang 

gelombang yang berbeda-beda (Triyati, 1985).  Gelombang elektromagnetik 

meliputi frekuensi maupun panjang gelombang yang sangat lebar.  

Frekuensi adalah banyaknya getaran yang terjadi dalam setiap satuan waktu.  

Sedangkan panjang gelombang adalah sebuah jarak antara satuan berulang dari 

sebuah pola gelombang.  Wilayah frekuensi dan panjang gelombang ini sering 

disebut sebagai spektrum elektromagnetik. Daerah spektrum elektromagnetik 

ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Rentang pembagian spektrum elektromagnetik (Mubayinah et al,2015) 

Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa spektrum elektromagnetik semakin ke kanan, 

maka akan semakin besar panjang gelombangnya. Sedangkan untuk frekuensi, 

semakin ke kiri maka semakin besar frekuensinya.  

 

2.7   Sinar Ultraviolet 

Sinar ultraviolet merupakan suatu bagian dari spektrum elektromagnetik dan 

tidak membutuhkan medium untuk merambat. Ultraviolet mempunyai
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rentang panjang gelombang antara 200 – 400 nm yang berada di antara 

spektrum sinar X dan cahaya tampak (Cahyonugroho, 2010). 

2.8   Analisis Kemometrika menggunakan The Unscrambler 

Tujuan utama The Unscrambler adalah untuk membantu dalam menganalisis data 

multivariat dan membentuk desain eksperimen. Salah satu permasalahan yang 

dapat ditangani oleh The Unscrambler adalah pengklasifikasian sampel yang 

belum diketahui kedalam berbagai kategori. Klasifikasi bertujuan untuk 

menemukan sampel baru yang serupa dengan pengkategorian sampel yang telah 

digunakan untuk membuat model. Jika sampel baru sesuai dengan model yang  

telah dibuat, maka dapat diketahui kategori sampel tersebut (Citrasari, 2015). 

Kemometrik adalah multidisiplin ilmu yang melibatkan statistik multivariat 

pemodelan matematika dan informasi teknologi.  Analisis multivariat adalah 

analisis statistika yang digunakan pada data yang terdiri  dari banyak variabel, dan 

antar variabel saling berkorelasi.  Beberapa metode yang termasuk ke dalam  

golongan analisis ini adalah : 

2.8.1   Principal Component Analysis (PCA) 

Principal component analysis (PCA) adalah sebuah teknik untuk membangun 

variabel-variabel baru yang merupakan kombinasi linear dari variabel-variabel 

asli.  Jumlah maksimum dari variabel-variabel baru akan sama dengan jumlah 

variabel lama dan masing-masing variabel tidak berkorelasi. Kelebihan PCA yaitu 

dapat menghilangkan korelasi, tidak mengurangi jumlah variabel asli dan
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lebih akurat dibandingkan dengan pengunaan metode lain.  Prinsip kerja PCA 

dapat dilihat pada Gambar  9. 

 
 

 
Gambar 9. Prinsip PCA (Kautsar, 2012) 

Prinsip PCA adalah mencari komponen utama yang merupakan kombinasi linear 

dari variabel asli.  Komponen – komponen utama ini dipilih sedemikian rupa 

sehingga komponen utama pertama memiliki varian terbesar dalam gugus data, 

sedangka komponen utama kedua tegak lurus terhadap komponen utama pertama  

dan memiliki varian terbesar berikutnya (Nurcahyo, 2015). 

Teknik PCA bekerja pada matriks data X (N × K) menjadi dua matriks T (N × A) 

dan matriks P (K × A) yang saling tegak lurus (Gambar 7). Matrik T disebut 

dengan matrik skor yang menggambarkan variasi dalam objek, sedangkan matrik
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loading menjelaskan pengaruh loading terhadap komponen utama. Matrik loading 

terdiri atas data asli dalam sistem koordinat baru. Galat dari model yang terbentuk 

dinyatakan dalam E. Sedangkan nilai A adalah jumlah PC yang digunakan untuk 

membuat model (Kautsar, 2012). 

2.8.2   Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) 

Soft independent modeling of class analogy (SIMCA) merupakan teknik analisis 

multivariat terawasi yang digunakan untuk menguji kekuatan diskriminasi dan 

klasifikasi sampel.  SIMCA digunakan untuk menentapkan sampel kedalam kelas 

yang tersedia dengan tepat.  Metode klasifikasi ini didasarkan pada pembuatan 

model PCA untuk masing-masing kelas dan mengklasifikasikannya setiap sampel 

pada masing-masing model PCA. Hasil luaran dari SIMCA berupa tabel 

klasifikasi dimana sampel dapat terklasifikasi dalam satu, beberapa kelas, atau  

tidak terklasifikasi ke dalam kelas manapun. 

SIMCA menjadi alat standar bagi para ilmuwan, insinyur, peneliti dalam 

pengembang produk dan mengatasi data dalam jumlah besar.  Keuntungan 

menggunakan SIMCA  adalah komponen pemetaan utama data cepat.  Oleh 

karena itu, sampel yang dijelaskan oleh spektrum dipetakan ke ruang bagian 

dimensi yang jauh lebih rendah untuk diklasifikasikan.  Jika varian residual dari 

sampel melebihi batas atas untuk setiap kelas maka akan dimodelkan dalam 

kumpulan data.  SIMCA sensitif terhadap kualitas data yang digunakan untuk 

menghasilkan model komponen utama.  SIMCA dapat bekerja dengan 10 sampel 

per kelas dan tidak ada pembatasan pada jumlah variabel pengukuran. Karena 

dalam studi kimia jumlah variabel pengukuran sering melebihi jumlah sampel.



20 

 

2.9   Matrik Konfusi 

Matrik konfusi adalah tabel pencatat hasil kerja klasifikasi. Rumus matrik konfusi 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Matrik konfusi 

 

 

Kelas a (actual) Kelas b (actual) 

Kelas a (Hasil SIMCA) a b 

Kelas b (Hasil SIMCA) c d 

 

Menurut Lavine (2009) rumus matrik konfusi memiliki empat keluaran yaitu 

akurasi, sensitivitas, spesifisitas dan eror.  Secara matematik, keempat keluaran 

tersebut dapat diekspresikan sebagai berikut : 

 

   
   

       
     ..............................................  2 

 

  
 

   
  ...........................................................   3 

 

   
 

   
  .........................................................   4 

 

   
 

   
  .........................................................   5 

Keterangan :  a = Sampel kelas a yang masuk ke dalam kelas a 

          b = Sampel kelas b yang masuk ke dalam kelas a 

           c = Sampel kelas a yang masuk ke dalam kelas b 

           d = Sampel kelas b yang masuk ke dalam kelas b
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Klasifikasi nilai akurasi menunjukkan keakuratan model yang dibangun. 

Sensitivitas menunjukkan kemampuan model untuk menolak sampel yang bukan 

kelasnya, semakin tinggi nilai sensitivitas maka model yang dibangun semakin 

mengenali karakteristik sampel.  Sedangkan untuk nilai spesifisitas merupakan 

kemampuan model untuk mengarahkan sampel masuk kedalam kelasnya secara 

benar. Jadi, semakin tinggi nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas maka model 

yang dibangun akan semakin baik.  Sedangkan nilai eror menunjukkan tingkat 

kesalahan dalam klasifikasi model yang dibangun.  Semakin kesil nilai eror maka 

model yang dibangun semakin baik.



 

 

  
 
 
 
 
 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1   Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juni 2016 di Laboratorium 

Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen, Jurusan Teknik Pertanian Fakultas  

Pertanian Universitas Lampung. 

3.2   Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah UV-Vis Spectroscopy, kuvet, mesh, 

botol semprot, rubber bulb, pemanas air, toples, botol transparan, alumunium foil, 

termometer, timbangan digital, kertas saring, pengaduk, gelas beker, spatula, pipet 

ukur (1 ml, 2 ml, 25 ml), gelas ukur, labu erlenmeyer 50 ml, grinder dengan daya 

180 watt tipe SCG 178, stirrer model S130810-33 (size pelat atas 4x4, tegangan 

220-240 volt, Kecepatan pengadukan 6 (350 rpm)), corong plastik, dan ayakan 

tyler meinzer II.  Sedangkan bahan yang digunakan adalah aquades, kopi luwak, 

kopi arabika, dan tisu.
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3.3   Prosedur Persiapan Bahan 

Pembuatan ekstraksi kopi melalui beberapa tahapan, yaitu : 

1. Pengayakan 

Pengayakan dilakukan untuk mendapatkan ukuran seragam dari partikel kopi.  

Kopi diayak menggunakan ayakan tyler meinzer dengan susunan mesh ukuran 

20, 30,50, 70, 80, dan sampel yang digunakan dalam pengujian adalah ukuran 

mesh 50.  Pemilihan sampel uji pada ukuran mesh 50 didasarkan pada 

banyaknya bubuk kopi yang berada pada mesh tersebut. 

 

Gambar 10. Proses pengayakan kopi 

2. Penimbangan  

Kopi yang digunakan sebagai sampel uji sebanyak 1g untuk setiap ulangan.  

Jumlah sampel ulangan dan komposisi campuran antara kopi luwak dan kopi 

arabika dapat dilihat sebagaimana Tabel 2.
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Tabel 2. Komposisi Bahan 

No Sampel Komposisi Bahan 

1 – 50 1 g luwak murni 

51 – 60 0.9 g luwak murni dan 0.1 g arabika 

61 – 70 0.8 g luwak murni dan 0.2 g arabika 

71 – 80 0.7 g luwak murni dan 03 g arabika 

81 – 90 0.6 g luwak murni dan 0.4 g arabika 

 91 – 100 0.5 g luwak murni dan 0.5 g arabika 

  

 

Gambar 11. Proses penimbangan sampel kopi 

3. Pembuatan Larutan 

Sampel untuk pengujian yang berupa bubuk harus dibuat larutan saat 

pengujian menggunakan alat spektrofotometer.  Caranya adalah sampel yang 

telah ditimbang dan dicampur 1g dimasukkan ke dalam gelas ukur dan 

dilarutkan dengan air aquades sebanyak 50 ml pada suhu 90 - 98°C.
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4. Pengadukan 

Pengadukan dilakukan menggunakan stirrer model S130810-33 (size pelat 

atas 4x4, tegangan 220-240 volt, kecepatan pengadukan 6 (350 rpm), selama  

10 menit untuk menghomogenkan larutan kopi. 

 

      Gambar 12. Proses pengadukan larutan kopi 

5. Penyaringan 

Sampel yang sudah terlarut dan homogen kemudian dilakukan penyaringan 

yang bertujuan untuk memisahkan ampas kopi dengan hasil ekstrak kopi.
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Gambar 13. Proses penyaringan kopi 

6. Pengenceran 

Ekstrak kopi yang dihasilkan pada langkah 5 kemudian didinginkan hingga 

mencapai suhu 27 °C, selanjutnya dilakukan pengenceran dengan 

perbandingan 1 : 20. 

 

Gambar 14. Proses pengenceran larutan kopi
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7. Pengambilan spektra menggunakan spektrofotometer 

Sampel yang telah diencerkan kemudian dimasukkan ke dalam kuvet sebanyak 

2 ml. Selanjutnya dimasukkan dalam sistem holder  dan diukur  nilai 

absorbannya selama 2 menit. 

8. Membuat dan menguji model 

Nilai absorban yang diambil tersebut selanjutnya akan dibuat dan diuji model 

dengan perangkat lunak The Unsrambler versi 9,2 dengan metode SIMCA  

dan PCA. 

3.4  Diagram Alir 

3.4.1   Prosedur Penelitian 

 

Prosedur penelitian dilakukan sesuai dengan Gambar 15. 

3.4.2   Prosedur ekstraksi kopi 

 

Prosedur ekstraksi kopi dilakukan sesuai dengan Gambar 16. 

 

 

3.4.3. Prosedur Penggunaan Genesys 10 UV-Vis Spectroscopy 

Prosedur penggunaan  UV-Vis Spectroscopy dilakukan sesuai dengan Gambar 17. 

 

3.5   Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk mendeteksi pola sampel menggunakan perangkat 

lunak The Unscrambler versi 9,2.  Model kalibrasi dan validasi dibangun 

menggunakan metode soft independent modeling of class analogy (SIMCA) dan  

metode principal component analysis (PCA). 
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Gambar 15.  Prosedur Penelitian

Mulai 

Persiapan Alat dan Bahan 

Ekstraksi Kopi 

Pengambilan Spektra menggunakan 

Spektrometer 

Analisis Data 

Selesai 

Sesuai 

           Pengenceran 

Ya 

Tidak 

Bangun Model 

Sesuaii 

Uji Model 

 

Akurasi>50% 

 

 

Ya 

 Tidak 

Sensitivitas>50% 

 

 

Spesifisitas> 50% 

 

 

Eror <25% 
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Gambar 16. Prosedur ekstraksi kopi  

Mulai 

Ditimbang kopi bubuk (1gram) 
 

Dipanaskan aquades sampai suhu 90 – 98   C 

 

Dicampurkan sampel kopi bubuk (1g) + air 

aquades (50 ml) 

 
 

Hasil ekstrak diaduk selama 10 

menit 
 

Dilakukan pengenceran dengan 

perbandingan 1 : 20 

 

Selesai 

Diaduk 10 menit 

dan  disaring 
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Gambar 17. Prosedur penggunaan UV-Vis spectroscopy

Mulai 

 

Dihidupkan alat genesy 10 UV-Vis spectrometer dg cara 

ditekan tombol turn of  

Dimasukkan Blank dan sampel ke dalam kuvet, diletakkan ke dalam 

holders system B (blank) 

 

Ditekan tombol test, test name add character selanjutnya ditekan 

tombol accept name 

Dipilih Wavelength tulis 190-1100, tekan dienter, dipilih sampel 

position dengan manual 6 lalu enter, pilih tombol run test 

Diklik tombol collect baseline, ditunggu proses sampai 100% 

Dipilih posisi cuvet sesuai sampel, ditunggu proses sampai 100% 

Setelah selesai measure sample, akan keluar graph (grafik) kemudian 

diklik tombol tabular 

Ditekan tombol test, edit data dipilih menu save test to the USB drive 

Diklik tombol create test name, accept name  

Data sudah tersimpan di USB, ambil sampel dan blank yang ada di 

dalam holders system, bersihkan dan dikeringkan 

Untuk mematikan alat UV-Vis spectrophotometer tekan tombol yang 

ada pada bagian belakang alat 

 

Selesai 
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Sebelum dilakukan analisa dengan motode SIMCA dan PCA, data yang tersimpan 

pada flashdisk dipindahkan ke Ms. Excel.  Selanjutnya, dilakukan proses 

pembersihan data yang bertujuan untuk menghilangkan data yang tidak lengkap.  

Hal ini dilakukan agar pada saat analisa didapatkan data yang sebenarnya.  Cara 

yang digunakan untuk melengkapi data yang hilang adalah dengan menggantikan 

nilai yang hilang dengan nilai rata-rata dari variabel.  Data yang sudah lengkap 

diolah menggunakan program The Unscrambler versi 9,2. Langkah impor data  

dari Ms.Excel ke program The Unscrambler dapat dilihat pada Gambar 18. 

 

Gambar 18. Tampilan impor data pada The Unscrambler 

Sebelum data dianalisis menggunakan metode SIMCA dan PCA, untuk 

mengetahui grafik spektrum dari nilai absorban yang diperoleh, dapat dilakukan  

dengan cara memblok nilai absorban, klik menu plot, dan pilih menu line. 
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3.6   Cara Membangun Model SIMCA 

Langkah membangun model adalah dengan cara memblok 35 sampel luwak murni 

dan 35 sampel luwak campuran kemudian klik menu Task pilih PCA tunggu  

proses sampai 100%. 

Pengujian model yang dibangun  menggunakan metode SIMCA dilakukan dengan 

cara memblok masing-masing 15 data sampel luwak murni dan campuran, yang 

akan digunakan untuk pengujian model.  Selanjutnya diklik menu Task, pilih 

clasify, maka akan muncul menu seperti pada Gambar 19. 

 
Gambar 19. Tampilan clasify pada The Unscrambler 

Setelah itu, add model yang digunakan untuk membangun model, klik OK, maka 

aka akan muncul klasifikasi SIMCA seperti pada Tabel 3.



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1   Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan, 

1. Hasil kalibrasi menggunakan metode PCA, PC 1 dan PC 2 menjelaskan 

varian sebesar 75% dan 15%, sehingga semua PC dapat menjelaskan 

varian data sebesar 95%, ini menunjukkan plot skor menampilkan 

visualisasi dua dimensi dengan baik. 

2. Berdasarkan validasi model menggunakan metode SIMCA, diperoleh nilai 

akurasi sebesar 80%, sensitivitas 84%, spesifisitas sebesar 76%, dan eror 

23% .  Nilai yang didapat menunjukkan model mampu mengelompokkan 

sampel dengan cukup baik. 

 

5.2   Saran 

Saran dari penulis adalah perlu dilakukan pengujian dengan jumlah sampel kopi 

lebih banyak dengan  tingkat perbandingan campuran yang lebih besar dan 

melakukan pengklasifikasian menggunakan metode lain seperti LDA dan SVM. 
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