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ABSTRAK

STUDI PENGGUNAAN METODE ANALISIS BERBASIS UV-Vis
SPECTROSCOPY UNTUK MEMBEDAKAN KOPI LUWAK ASLI DAN
KOPI CAMPURAN LUWAK-ROBUSTA SECARA CEPAT

Oleh

Fipit Novi Handayani

Keunikan pengolahan dan cita rasa kopi luwak menyebabkan harga kopi ini lebih
tinggi dibandingkan kopi lainnya. Permintaan konsumen yang terus meningkat
dan jumlah produksi yang tidak menentu menyebabkan petani melakukan banyak
hal untuk memenuhi kebutuhan konsumen, diantaranya dengan fermentasi buatan.
Terkadang petani mengambil jalan pintas dengan cara mencampurkan dengan
kopi bervarietas rendah. Penelitian ini bertujuan untuk membangun model yang
dapat mengidentifikasi dan mengklasifikasi kopi asli Luwak dan kopi campuran
Luwak Robusta, kemudian model yang sudah dibangun tersebut akan diuji. Bahan
yang digunakan adalah 100% kopi Luwak dan kopi Luwak yang dicampur kopi
Robusta dengan perbandingan pencampuran 90%: 10%, 80%: 20%, 70%: 30%,
60%: 40%, dan 50%: 50%. Pada penelitian ini model dibangun dan diprediksi
menggunakan metode soft independent modeling of class analogy (SIMCA)
dengan taraf signifikan10%, kemudian digunakan untuk menghitung tingkat

akurasi (AC), sensitivitas (S), spesifisitas (SP), dan false alarm rate (FP)



mengunakan perhitungan confusion matrix. Dari proses Hotelling T2 elipse 95
sampel yang dapat digunakan, dan didapatkan dua model bangunan untuk kopi
Luwak asli (SLWK) dan kopi campuran Luwak Robusta (SLWKR). Dari uji
model didapat nilai akurasi (AC) 48,48%, sensitivitas (S) 50,00%, spesifisitas

(SP) 33,33%, dan false alarm rate (FP) 66,67%.

Kata Kunci : Kopi Luwak, Robusta, UV-vis spectroscopy, Permodelan, Validasi



ABSTRACT
STUDIY ON THE USE OF UV-VIS SPECTROSCOPY BASED

ANALYTICAL METHOD TO DISCRIMINATE BETWEEN AUTHENTIC
CIVET COFFEE AND BLEND CIVET-ROBUSTA COFFEE QUICKLY

By

Fipit Novi Handayani

The uniqueness of processing and taste of civet coffee causes the price of coffee is
higher than the other coffee. Consumer demand is increasing and the number of
erratic production caused farmers do little to meet the needs of consumers,
including by artificial fermentation. Sometimes farmers take a shortcut by mixing
with coffee varieties of low. This study aims to develop a model that able to
identify and classify the authentic Civet coffee and blend Civet-Robusta coffee,
then the developed model will be tested. Materials used are 100% authentic Civet
coffee and blend Civet-Robusta coffee with a blend ratio 90%: 10%, 80%: 20%,
70%: 30%, 60%: 40%, and 50%: 50%. In this study, the model was develop and
predicted using soft independent modeling of class analogy (SIMCA) method
with a significance level of 10%. The SIMCA data was used to calculate the level
of accuracy (AC), sensitivity (S), specificity (SP), and the false alarm rate (FP)
using the formula of confusion matrix. A number of 95 samples was used best on

Hotelling T2 elipse, and obtained two building models for the authentic Civet



coffee (SLWK) and blend Civet-Robusta coffee (SLWKR). The following values
can be obtained from the SIMCA result: accuracy (AC) 48,48%, sensitivity (S)

50,00%, specificity (SP) 33,33%, and the false alarm rate (FP) 66,67%.

Keywords: Civet Coffee, Robusta Coffee, UV-vis spectroscopy, Modeling,
Validation
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu komoditas ekspor penting dari Indonesia, dan
merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki nilai ekonomis
yang cukup tinggi diantara tanaman perkebunan lainnya serta berperan sebagai
devisa negara. Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang
memiliki hasil kopi dengan rasa dan aroma yang khas dibandingkan dengan kopi

dari daerah lainnya.

Di Indonesia terdapat dua jenis kopi yang umum dibudidayakan yaitu kopi
Robusta dan kopi Arabika. Selain dua jenis kopi tersebut diproduksi juga kopi
Luwak, kopi Luwak tidak didapat dari jenis tanaman kopi tertentu namun berasal
dari buah kopi yang dikonsumsi oleh hewan Luwak atau Musang (Paradoxurus
hermaproditus). Karena proses pengolahan yang unik serta cita rasa yang khas
kopi Luwak memiliki harga yang cukup fenomenal diantara jenis kopi lainnya
yaitu Rp.700.000,00/kg biji sangrai kopi Luwak Robusta dibandingkan harga biji
sangrai kopi Robusta Rp.100.000,00/kg (Nurhayat, 2013). Meskipun memiliki

harga yang cukup tinggi namun permintaan kopi Luwak terus meningkat.



Banyak cara digunakan untuk memenuhi keterbatasan persediaan kopi Luwak ini
yaitu dengan cara fermentasi buatan. Namun tidak jarang produsen yang nakal
memalsukan atau mencampur kopi Luwak ini dengan kopi biasa dengan kualitas
rendah untuk memenuhi permintaan konsumen. Pengoplosan atau pencampuran
kopi Luwak terjadi pada tiga bentuk yaitu, bentuk biji (green coffee bean), yang
kedua biji kopi yang telah disangrai (roasted bean), dan biji kopi Luwak yang
telah digiling/ bubuk (ground bean). Pemalsuan pada kopi dibagi menjadi dua
jenis yaitu: 1. kopi dicampur dengan bahan non kopi, 2. kopi dengan varietas

kualitas tinggi (mahal) dicampurkan dengan kopi kualitas rendah (murah).

Pengoplosan atau pencampuran kopi sangat sulit diidentifikasi apabila biji kopi
telah disangrai atau sudah dalam bentuk bubuk. Ada beberapa metode yang
digunakan perusahaan dalam mengidentifikasi keaslian kopi antara lain dengan
human sensory dan metode image proccesing. Metode human sensory
mengandalkan indra penciuman, pengecapan, dan indra penglihatan dalam
menentukan kualitas kopi yang mereka gunakan. Namun metode ini memiliki
kelemahan, yakni tergantung dengan tester dalam mengidentifikasi kopi sehingga
disaat tester tersebut sakit tidak ada yang bisa menggantikan karena identifikasi

harus konsisten dan objektif.
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Gambar 1. Tester Kopi (Taroepratjeka, 2013)



Yang kedua menggunakan metode image proccesing, metode ini biasanya
digunakan untuk kopi yang masih berupa biji yang belum disangrai. Kopi yang
sudah disangrai umumnya memiliki warna yang relatif sama, begitupun dengan
biji kopi yang sudah berbentuk bubuk yang warnanya sama akan sulit untuk
diidentifikasi menggunakan image processing seperti pada Gambar 2. Oleh sebab
itu digunakan metode yang berbeda untuk dapat menganalisis keaslian kopi

menggunakan metode optik UV-Vis.

Gambar 2. Sampel Bubuk Kopi

Perlu adanya metode baru untuk mendeteksi keaslian kopi Luwak, yang lebih
cepat, ekonomis, mudah serta memiliki hasil yang akurat. Untuk itu pada
penelitian ini menggunakan UV-Vis spectroscopy sebagai cara untuk mendeteksi
adanya pencampuran pada bubuk kopi Luwak. UV-Vis spectroscopy merupakan
alat yang umum digunakan di laboratorium, proses ekstraksi tidak membutuhkan
biaya yang mahal karena dapat menggunakan air sebagai pelarutnya, efisiensi
waktu, serta hasil yang akurat dalam penggunaan analisa rutin. Secara singkat
prinsip kerja UV-Vis menggunakan panjang gelombang tertentu untuk

mengetahui absorbansi sampel.



Sudah banyak peneliti yang menggunakan alat ini untuk mengklasifikasi pangan
dan analisis kandungan pangan contohnya alat ini digunakan untuk mengetahui
kandungan kafein dalam kopi (Maramis dkk, 2013) namun belum ada yang
menggunakan alat ini untuk mengidentifikasi keaslian kopi Luwak. Metode
analisis mengunakan UV-Vis menghasilkan pola yang tepat dalam
mengidentifikasi kopi Brazil dan kopi Brazil campuran, sehingga dapat
diklasifikasikan dan dibedakan pola hasil penerapan PCA ke UV-Vis

spektrophotometer dari seluruh sampel yang digunakan (Souto et al, 2015).

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

a. Membangun model yang mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasi kopi
Luwak asli dan kopi campuran Luwak Robusta

b. Menguji model yang dibangun untuk proses klasifikasi kopi Luwak asli dan

kopi campuran Robusta

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :
a. Memberikan kepastian dan legalitas keaslian kopi Luwak
b. Memberikan kepuasan konsumen atas keaslian produk kopi Luwak

c. Meningkatkan pendapatan produsen kopi Luwak



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi Luwak (Civet coffee)

Kopi merupakan salah satu tanaman perkebunan yang banyak tumbuh di
Indonesia. Kopi diduga berasal dari Ethiopia sebuah negara yang berada di Benua
Afrika. Kopi masuk ke Indonesia pada awal tahun 1700an yang dibawa oleh
bangsa Belanda, saat ini hampir di seluruh wilayah Indonesia terdapat tanaman
kopi (Pangabean, 2011). Tidak dipungkiri bahwa Indonesia salah satu negara
penghasil kopi dengan kualitas tinggi dan harga jual yang cukup tinggi di pasaran
salah satunya adalah kopi Luwak. Lampung merupakan salah satu daerah
penghasil kopi, tepatnya di Kabupaten Lampung Barat kopi luwak banyak

dibudidayakan.

Di Indonesia terdapat dua jenis kopi yang umum dibudidayakan yaitu kopi
Robusta dan kopi Arabika. Selain dua jenis kopi tersebut diproduksi juga kopi
Luwak, kopi Luwak ini tidak didapat dari jenis tanaman kopi tertentu namun
berasal dari buah kopi yang dikonsumsi oleh hewan Luwak atau Musang
(Paradoxurus hermaproditus). Hewan Luwak adalah hewan yang memiliki

insting alamiah dalam memilih dan memakan buah kopi dengan tingkat



kematangan optimum dengan membuka kulit luarnya luwak mengkonsumsi biji

dan lendir kopi (Hadipernata dan Nugraha, 2012).

Melalui fermentasi di dalam pencernaan Luwak menyebabkan kopi Luwak
memiliki cita rasa dan aroma yang khas. Proses tersebut yang memberikan
perubahan komposisi kimia pada biji kopi, yaitu pembentukan senyawa prekursor
citarasa seperti asam organik, asam amino, dan gula sehingga mampu
meningkatkan cita rasa kopi menjadi lebih berbeda dari kopi pada umumnya (Lin,
2010). Keistimewaan cita rasa ini diakibatkan oleh kandungan protein yang
rendah serta kandungan lemak yang tinggi menyebabkan peningkatan kualitas cita
rasa kopi Luwak dibandingkan kopi biasa sehingga kopi Luwak semakin diminati

dan dicari keberadaannya.

Asal usul kopi Luwak yang unik dan cita rasa yang khas membuat kopi ini
semakin digemari oleh penikmat kopi serta permintaannya meningkat meskipun
dengan harga yang fenomenal kopi ini tetap menjadi kopi yang sangat diminati
oleh penikmat kopi baik di Indonesia maupun di dunia. Semakin tinggi
permintaan menyebabkan produksi kopi Luwak tidak cukup dengan kopi luwak
hasil fermentasi hewan Luwak saja, salah satu alternatif yang digunakan adalah
dengan menggunakan mikroba probiotik yang hidup dalam perut hewan Luwak.
Hasil fermentasi basah yang dilakukan dengan mengisolasi mikroba probiotik dari
organ pencernaan Luwak menghasilkan kopi yang memiliki cita rasa dan aroma

yang hampir menyamai kopi hasil pencernaan hewan Luwak (Subaidi, 2016).



2.2 Kopi Robusta

Kopi Robusta adalah salah satu jenis kopi yang banyak dibudidayakan di
Indonesia, hampir di seluruh wilayah Indonesia memiliki kopi jenis ini. Kopi
robusta memiliki tekstur yang lebih kasar dibandingkan kopi jenis lainnya,
aromanya lebih pekat, kadar kafein akan cenderung meningkat ketika elevasi
tempat tumbuh kopi Robusta semakin tinggi (Towaha dkk, 2014). Kopi Robusta
banyak disenangi dan ditanam karena lebih mudah beradaptasi dibandingkan
dengan kopi Arabika. Karakteristik biji kopi Robusta yaitu, rendemen kopi

Robusta lebih tinggi 20-22% dibanding Arabika, lebih bulat, dan tebal.

Meskipun banyak yang membudidayakan kopi Robusta, tetapi kopi Robusta
memiliki harga yang relatif lebih rendah dibandingkan harga kopi Luwak.
Penyebab perbedaan harga disebabkan lebih mahalnya biaya produksi kopi
Luwak dengan kopi Robusta. Dalam produksi kopi Luwak, hewan Luwak
memerlukan perawatan dari segi kesehatan, pakan, kandang dan kenyamanan
yang harus selalu diperhatikan agar dapat menghasilkan kopi Luwak dengan

kualitas yang baik hal ini termasuk dalam biaya produksi kopi Luwak.

2.3 UV-Vis spectroscopy

Spectrophotometer sesuai dengan namanya terdiri dari spectro dan fotometer.
Spektro menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang gelombang tertentu
dan fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan atau
yang diabsorpsi. UV-Vis spectroscopy adalah alat yang umum digunakan

khususnya yang berbasis serapan untuk mendeteksi transmitan atau absorban



cahaya yang melewati suatu material, dengan gelombang cahaya tertentu (Skoog
et al, 2013), untuk keperluan menganalisis menggunakan sampel homogen
(larutan). Setiap objek yang berbeda tentunya akan menghasilkan panjang
gelombang dari hasil pemantulan cahaya yang berbeda pula. Komponen spektro
antara lain, 1. Sumber radiasi , 2. Wadah sampel, 3. Monokromotor , 4. Detektor ,

dan 5. Rekorder.

Alat ini banyak digunakan diberbagai bidang penelitian, dan termasuk alat standar
yang harus ada di Laboratorium karena harganya yang murah serta cara kerja alat
ini mudah dan cepat. Kemudahan dalam menggunakan alat ini adalah sampel
dapat langsung digunakan tanpa adanya preparasi, namun sampel yang digunakan
haruslah sampel yang jernih, transparan dan tidak keruh sehingga data yang

didapat maksimal.

Prinsip kerja spektroskopi UV-Vis menggunakan cahaya sebagai tenaga yang

mempengaruhi substansi senyawa yang menimbulkan cahaya. Cahaya yang

digunakan merupakan foton yang bergetar dan menjalar secara lurus dan

merupakan tenaga listrik dan magnet yang keduanya saling tegak lurus. Cara

kerja alat ini yaitu:

a. Sinar dari sumber cahaya diteruskan menuju monokromotor

b. Cahaya dari monokromotor diarahkan terpisah melalui sampel dengan sebuah
cermin berotasi

c. Detektor menerima cahaya dari sampel secara bergantian dan berulang, dan

memproses sinyal listrik yang datang,



d. Setelah diproses hasil yang didapat diolah dengan program yang telah

dipersiapkan.

—
m ﬁ read out

monokromator . detektor
sel sampel
N - pintu keluar
P
h penyebar cahaya
) .
sumber cahaya Pttt masik

Gambar 3. Cara kerja UV-Vis spectrophotometer (Al razi, 2012)

Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya yang
dihamburkan diukur sebagai transmittansi (T), dinyatakan dengan hukum lambert-
beer atau Hukum Beer, berbunyi:

“Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang
diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen

dari konsentrasi zat dan tebal larutan”.

IO
-

Di mana I(A) adalah intensitas cahaya pada panjang gelombang yang melewati
sampel, 15(1) adalah intensitas cahaya yang masuk, € koefisian sampel, dan C
adalah konsentrasi. Kalibrasi dari sistem ini dibuat dengan mengukur absorbansi
cahaya dari serangkaian sampel dimana konsentrasi diketahui, kemudian
digunakan untuk mengidentifikasi hubungan antara sampel dan konsentrasi

(Hopke, 2003).

Dari persamaan-persamaan yang didapat diketahui rumus umum absorbansi

hukum Lambert :
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A= ¢€b.C
Dimana :
A : Absorban (serapan)
e : koefisien eksting spesifik (ml g™* cm™)
b : tebal kuvet (cm)

C : konsentrasi (gram/100ml)

2.4 Teknik Kemometrika

Kemometrika adalah ilmu yang menggunakan matematika, statistik, logika formal
dalam merancang suatu prosedur eksperimental untuk memberikan informasi
yang relevan dalam menganalisis (Hopke, 2003). Teknik kemometrika yang
umum digunakan dalam penelitian mencakup pengolahan data, data hasil
pengukuran akan dibangun model persamaan menggunakan PCA ( principal
component analysis). PCA adalah sebuah teknik untuk membangun variable-
variable baru yang merupakan kombinasi linear dari variable-variable asli dan
merupakan teknik standar dalam membangun pola model suatu ekstraksi.
Pembangunan klasifikasi bertujuan untuk membedakan jenis hasil ekstraksi
seperti membangun rumah untuk masing-masing hasil sesuai dengan
kandungannya. Variable-variable baru disebut sebagai principle component (PC)
dan nilai-nilai bentukan dari varible ini disebut sebagai principle component score

(PCs).

Principal component analysis (PCA) adalah kombinasi linier dari variabel awal

yang secara geometris kombinasi linier ini merupakan sistem koordinat baru yang
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diperoleh dari rotasi semula. Perhitungan pada PCA didasarkan pada perhitungan
nilai eigen dan vektor eigen yang menyatakan penyebaran data dari suatu dataset.
Tujuan dari PCA adalah untuk mereduksi data yang ada menjadi lebih sedikit
tanpa harus kehilangan informasi yang ada dalam data awal. Dengan
menggunakan PCA data yang tadinya sebanyak n variabel akan direduksi menjadi
k variabel baru (principle component) dengan jumlah k lebih sedikit dari jumlah
n, dan hanya dengan menggunakan k principle component akan menghasilkan

nilai yang sama dengan menggunakan n variabel (Johnson dan Wichern, 2007).

Dalam buku Johnson dan Wichern (2007) perhitungan analisa dengan

menggunakan PCA secara garis besar adalah sebagai berikut :

1. Data-data yang didapat terkadang memiliki perbedaan skala yg cukup
mencolok. Satu data berkisar antara 10, sementara lainnya bernilai 10
Perbedaan skala ini akan menyebabkan ketidaksimetrisan persebaran
(variance) data. Oleh sebab itu, data-data tersebut mesti
distandardisasikan dengan cara seperti berikut:

I s s
Xbaru - :

a

2. Hitung matriks kovarian dengan mengunakan persamaan :

£le-3fe-)

variance (x,x) = =

N-1
N - -
i
COV @riance (x, y)= il o1

3. Hitung nilai eigen dengan persamaan :

det[4—- A]=0
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Dimana : A : kovarian matriks
A :eigen value

| : identity matriks

Dari persamaan di atas, jumlah eigenvalue akan sebanyak jumlah variable yang
terlibat. Kemudian, eigenvector dihitung dengan menyelesaikan persamaan di
bawah:

[4- A]x]=0
X = eigenvector untuk eigenvalue yang digunakan.
Meskipun PCA merupakan teknik pengenalan pola nonsupervised, namun sering
digunakan untuk mengklasifikasikan data. PCA dapat menjadi alternatif yang

memadai untuk data variabilitas antara kelompok yang mendominasi.

Pembentukan dan pengujian model yang dibangun menggunakan program
SIMCA (soft independent modeling of class analogy), SIMCA juga termasuk ke
dalam PCA namun memiliki tingkat sensitifitas pembacaan data yang tinggi
(supervised). Prosedur yang digunakan untuk mengimplementasikan SIMCA
adalah dengan melakukan pemisahan PCA pada setiap kelas di

data set, dan dalam jumlah yang memadai komponen utama dipertahankan ke
untuk sebagian besar variasi data dalam setiap kelas. Klasifikasi di SIMCA
dibuat dengan membandingkan varians residual dari sampel dengan rata-rata
residual varians dari sampel tersebut yang membentuk kelas. Perbandingan ini
memberikan ukuran langsung dari kesamaan sampel untuk kelas tertentu dan
dapat dianggap sebagai ukuran goodness of fit dari sampel untuk model kelas

tertentu (Lavine, 2009)

Keuntungan penggunakan SIMCA dalam mengklasifikasikan data:


https://zapthegreat.files.wordpress.com/2010/11/pca4.jpg

a.

13

Hanya ditugaskan untuk kelas yang memiliki probabilitas tinggi. Jika
varians residual sampel melebihi batas atas untuk setiap kelas dalam
dataset, sampel tidak akan direpresentasikan dalam kumpulan data.
Beberapa kelas dalam kumpulan data mungkin tidak dipisahkan dengan
baik. Oleh sebab itu sampel mungkin ditugaskan untuk dua atau lebih
kelompok atau model.

SIMCA sensitif terhadap kualitas data yang digunakan untuk
menghasilkan model komponen utama masing-masing kelas pada training
set. Variabel dengan kekuatan pemodelan rendah dan daya diskriminatif
rendah biasanya dihapus dari analisis karena mereka hanya berkontribusi

suara untuk model komponen utama.

Kekurangan penggunaan SIMCA apabila menggunakan dua model A dan B:

a.

b.

C.

d.

Sampel data aktual masuk ke dalam model A
Sampel data aktual masuk ke dalam model B
Sampel data aktual masuk ke dalam model A dan model B

Sampel data aktual tidak dapat terdeteksi dan tidak masuk kedua-duanya

Hasil yang didapat dalam pengujian ini kemudian digunakan untuk menghitung

tingkat akurasi, sensitivitas, spesivisitas dan false alarm rate mengunakan

perhitungan confusion matrix.

Menurut Lavine (2009) confusion matrix adalah suatu metode perhitungan yang

digunakan untuk menghitung akurasi pada data mining. Data mining sendiri

secara sederhana adalah ekstraksi pola yang menarik dari data dalam jumlah yang

besar. Cara kerja data mining adalah untuk memprediksi apa yang akan terjadi

dengan teknik pemodelan. Pemodelan di sini dimaksudkan sebagai kegiatan untuk
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membangun sebuah model yang telah diketahui jawabannya, untuk kemudian

diterapkan pada situasi yang akan dicari jawabannya.

Kemudian dari hasil perhitungan akan diketahui bahwa pembangunan model
dapat digunakan atau tidak dapat digunakan dalam membedakan kopi Luwak asli
dan kopi Luwak campuran berdasarkan presentase yang didapat.

Tabel 1. Confusion Matrix

Class A(actual) Class B (actual)
Class A (assigned by classifier) a b
Class B (assigned by classifier) c d

(Lavine, 2009)

dengan rumus:

a+d
a+b+c+d

Akurasi (AC) : x 100%

o d

Sensitivitas (S) : X 100%
Spesifisitas (SP) : % x 100%
False alarm rate (FP) : ﬁ x 100%

Keterangan :

a :jumlah sampel dari kelas A yang masuk ke dalam model A

b :jumlah sampel dari kelas A yang masuk ke dalam model B

¢ :jumlah sampel dari kelas B yang masuk ke dalam model A

d :jumlah sampel dari kelas B yang masuk ke dalam model B
Nilai yang didapat dari perhitungan di atas menunjukan persentasi tingkat akurasi,
sensitivitas, spesifisitas, dan false alarm rate dalam menguji model yang telah

dibangun.
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Akurasi menunjukan nilai keakuratan dari model yang dibuat, semakin tinggi nilai
akurasi maka model yang dibuat semakin baik. Persentase sensitivitas
menunjukan kemampuan model untuk bisa menolak sampel yang bukan kelasnya,
semakin tinggi persentase sensitivitas model maka model tersebut semakin
mengenali karakteristik sampel. Spesifisitas merupakan kemampuan model untuk
mengarahkan sampel ke kelas yang benar, sama halnya dengan sensitivitas
semakin tinggi persentase spesifisitas maka model tersebut semakin baik dalam
mengenali karakteristik sampel. Persentase false alarm rate menunjukan tingkat
kesalahan model yang dibuat, semakin rendah persentase false alarm rate maka

model tersebut semakin baik dalam mengenali karakteristik sampel



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei — Juni 2016 di Laboratorium Rekayasa
Bioproses Pasca Panen Jurusan Teknik Pertanian Fakultas Pertanian Universitas

Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah bubuk kopi Luwak dan bubuk
kopi Robusta yang diperoleh dari produsen kopi di daerah Liwa Lampung Barat,

Provinsi Lampung.

3.2.2 Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah, Ayakan Tyler MEINZER II
dengan mesh ukuran 50 (297 mikro meter), timbangan analitik, termometer,
heater, rubber bulp, pipet tetes ukuran 25 ml dan 1 ml, Cimarec Stirrer S130810-

33 (4x4 inch), kertas saring, corong, gelas erlenmeyer 50 ml, gelas ukur,
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alumunium foil, tisu, GENESY'S 10S UV-Vis spectrophotometer (Thermo

Electron Scientific Instruments, USA), flas disk, kuvet, dan alat tulis.

3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Proses Mengekstrak Kopi

Penelitian ini menggunakan 100 sampel kopi, sebelum dilakukan pengambilan
spektra pada kopi, bubuk kopi terlebih dahulu ditimbang sebanyak 1 gram dengan
komposisi kopi yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Sampel

Sampel Luwak (g) Robusta(g) Jumlah (g) Keterangan
SLWK 1-50 1 0 1 Asli
SALWKR 51 -60 0,9 0,1 1 Campuran
SALWKR 61 -70 0,8 0,2 1 Campuran
SALWKR 71 -80 0,7 0,3 1 Campuran
SALWKR 81 -90 0,6 0,4 1 Campuran
SALWKR 91 - 100 0,5 0,5 1 Campuran

Keterangan :
SLWK 1-50 : Sampel Luwak Asli Tanpa Pencampuran

SALWKR 51 -60 : Sampel Campuran Luwak 90% dan Robusta 10%
SALWKR 61 - 70 : Sampel Campuran Luwak 80% dan Robusta 20%
SALWKR 71 - 80 : Sampel Campuran Luwak 70% dan Robusta 30%
SALWKR 81 -90 : Sampel Campuran Luwak 60% dan Robusta 40%
SALWKR 91 - 100 : Sampel Campuran Luwak 50% dan Robusta 50%

Setelah ditimbang kopi diseduh dengan 50 ml aquades dengan suhu 90-98 °C.
Dilakukan pengadukan selama 10 menit menggunakan stirrer dengan kecepatan
350 rpm, kemudian disaring selama 1 menit menggunakan kertas saring. Hasil

saringan kopi sambil diaduk dengan kecepatan 125 rpm sambil menunggu suhu

mencapai 24-27 °C (suhu ruang) sebelum diencerkan. Pengenceran dilakukan
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dengan perbandingan 1 : 20 ml (Souto et al, 2015), maksudnya 1 ml ekstrak kopi

ditambahkan 20 ml aquades.

bubuk kopi 1 gram
dicampurkan
aquades (90-98°C) ‘
3 410
disaring selama 1 menit -
' 0
T&?F?* diaduk selama 10 menit

hasil saringan di aduk A ; G hasil pengenceran
selama 10 menit zambil A 1:20 untuk diambil
encerkan
spektra

Gambar 4. Proses Mengekstrak dan Mengencerkan Kopi

Hasil ekstraksi seperti dapat dilihat seperti pada Gambar 5.

Gambar 5. Hasil Ekstraksi Kopi
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3.3.2 Proses Pengukuran Spektra

Setelah diencerkan hidupkan alat GENESYSY 10 UV-Vis spectrophotometer,
kemudian masukan blank dan sampel ke dalam kuvet sebanyak 2 ml (gambar
hasil pengenceran dapat dilihat pada Lampiran 2. Gambar 31). Letakan kuvet ke
dalam holders sistem dengan susunan yang sesuai dengan posisi yang telah
ditentukan alat UV-Vis spectrophotometer. Setting alat sesuai dengan kebutuhan

penelitian pada penelitian ini penyetingan seperti pada Gambar 6.

Gamba. Pen Alat
Setelah dilakukan pengaturan klik tombol Run Test, kemudian collect baseline
pertama kali alat akan mulai bekerja untuk mengidentifikasi blank tunggu
prosesnya hingga 100%. Setelah itu pilih sampel sesuai dengan peletakan di
dalam alat spektra secara manual tekan tombol measure sampel tunggu hingga
proses 100%, selama proses berlangsung dilarang untuk membuka tutup wadah
sampel. Metode ini dikatakan cepat karena pada proses pengambilan data spektra
dibutuhkan waktu dua menit empat puluh satu detik untuk blank dan untuk sampel

kopi dibutuhkan waktu dua menit pada proses pengambilan data spektra. Lebih
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hemat waktu dibandingkan dengan cara konvensional yang memerlukan waktu

lama untuk mengidentifikasi kopi.

Setelah proses mencapai 100% alat ini akan menimbulkan suara sebagai tanda
bahwa proses telah selesai data grafik pada layar, tekan tombol tabular maka akan
muncul data dalam bentuk tabular di layar monitor alat spektra. Tekan edit
sampel, pilih save test to the USB drive tekan enter. Masukan nama sampel
dengan menekan tombol add character, kemudian tekan tombol accept name
tunggu hingga proses working selesai untuk melanjutkan ke sampel selanjutnya.
Lakukan berulang hingga seluruh sampel selesai dikerjakan. Pastikan USB telah
terpasang pada alat spektra dengan benar. Setelah selesai kuvet blank dan sampel
di keluarkan dari spektra bersihkan dan simpan kuvet ditempatnya, matikan alat
dengan menekan tombol turn off pada bagian belakang alat dan cabut kabel dari

aliran listrik.

Pada tahap ini pengambilan spektra menggunakan panjang gelombang 190-1100
nm dan dalam satu sampel akan menghasilkan 910 data. Cara kerja alat ini adalah
cahaya yang dihasilkan gelombang listrik akan diteruskan menuju monokromotor,
monokromotor adalah piranti optis yang memancarkan berkas dari sumber cahaya
yang berkesinambungan sesuai dengan gelombang yang diinginkan. Cahaya dari
monokromotor ini kemudian akan diteruskan melalui cermin yang berotasi ke
detektor. Detektor akan memberikan respon terhadap radiasi pada berbagai
macam panjang gelombang yang telah ditentukan secara bergiliran dan berulang.
Sinyal dari detektor akan diproses serta diubah menjadi nilai-nilai yang kemudian

dapat dilihat dan diolah sesuai dengan kebutuhannya.
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Sampel akan disinari dengan panjang gelombang tertentu yang akan memberikan
gambaran atau hasil berupa spektra yang direkam oleh detektor dalam bentuk
tabular dan grafik. Informasi ini diperoleh dari intensitas cahaya yang
ditrasmisikan atau diabsorpsi. Pada penelitian ini spektra diambil menggunakan
alat GENESY'S 10S UV-Vis spektrophotometer (Thermo Electron Scientific
Instruments, USA). Dengan panjang gelombang yang digunakan 190-1100 nm.
Spektra yang diperoleh direkam oleh detektor dan disimpan ke dalam USB, data
yang tersimpan berupa data tabular yang dapat dibaca dalam program Microsoft

Excel.

Gambar 7. Tampilan Tabular pada UV-Vis Spectroscopy

Tampilan data tabular pada Gambar 7 hasil pengukuran spektra ekstrak kopi,
untuk menyimpan data tekan tombol edit data kemudian save data ketik nama
yang akan digunakan. Untuk melanjutkan pengukuran pada sampel lainnya
dengan menekan tombol measure sample maka akan secara otomatis melakukan
pengukuran spektra pada sampel selanjutnya. Untuk data yang telah disimpan

kemudian diolah menggunakan perangkat lunak The Unscrambler versi 9.8.
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3.3.3 Proses Analisis Data

Analisis data meliputi membangun dan menguji model untuk mengidentifikasi
kopi Luwak dan kopi Robusta. Semua sampel dikelompokan menjadi dua yaitu
sampel untuk membangun model dan menguji model. Pembangunan model ini
membutuhkan 25 sampel asli kopi Luwak dan 30 sampel kopi campuran Luwak
dan Robusta. Pembangunan model yang akan menunjukan perbedaan antara kopi
asli dan kopi campuran sehingga saat uji berlangsung sampel yang diuji akan
otomatis masuk ke dalam model yang telah ditentukan. Setelah proses
pembangunan program selesai kemudian hasilnya diuji. Pengujian dilakukan
menggunakan program yang memiliki tingkat sensitifitas yang lebih tinggi yaitu
SIMCA (soft independent modeling of class analogy). Penentuan klasifikasi dan
model menggunakan 20 data kopi Luwak asli dan 20 data campuran kopi Luwak
Robusta yang hasilnya diuji apakah data yang dihasilkan dapat sesuai dengan
yang diharapkan. Sehingga model untuk kopi Luwak dan kopi campuran Luwak
Robusta dapat dibedakan, dan akan dihitung tingkat keberhasilannya

menggunakan rumus confusion matrix.

3.4 Diagram Alir Penelitian

Untuk diagram alir mengekstrak kopi dapat dilihat pada Gambar.8 dan untuk

diagram alir pengukuran spektra dapat dilihat pada Gambar.9 di bawah ini :



Mulai

A

y

Sampel kopi 1 gram

y

Penyeduhan dengan aquades bersuhu 90-98
0
C

A

A

menit 3

Pengadukan menggunakan stirrer selama 10

50 rpm

A

y

Penyaringan selama 1 menit

A

y

Pengadukan selama 10 menit dengan
kecepatan 125 rpm sampai menunggu larutan
bersuhu 25-27 °C

\ 4

Pengenceran dengan

perbandingan 1 : 20

A

y

Pro

selanjut
nya

SES

~_

Gambar 8. Diagram Alir

Mengekstrak Kopi
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Proses
lanjutan

Menghidupkan alat UV-Vis

A 4

Masukan Blank dan Sampel sesuai
dengan urutan pada alat

\ 4

Pengaturan alat

A 4

Run test, collect baseline tunggu hingga
100%

l

Tekan sampel yang akan di uji, tekan
measure sampel tunggu proses hingga
100%

\ 4

Setelah muncul grafik tekan tombol
tabular, edit data, save

A 4

Pengolahan data

A 4

Selesai

Gambar 9. Diagram Alir Pengukuran Spektra
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Dari 100 sampel yang ada setelah proses Hotelling T2 ellipse hanya 95
sampel yang dapat digunakan. Dengan pembagian 45 sampel kopi Luwak
asli dan 50 sampel kopi campuran Luwak Robusta. Dua puluh lima
sampel kopi Luwak asli digunakan untuk membangun model asli dan tiga
puluh sampel kopi campuran Luwak Robusta digunakan untuk
membangun model Campuran, dengan nilai varians 84% PC1, 6% PC2

untuk model Asli dan 82% PC1, dan 11% PC2 untuk model Campuran.

2. Prediksi model menggunakan klasifikasi SIMCA (soft independent
modeling of class analogy) menggunakan dua puluh sampel kopi Luwak
asli dan dua puluh sampel kopi campuran Luwak Robusta dengan
signifikan 10% didapatkan nilai akurasi (AC) 48,48%, sensitivitas (S)

50%, spesivisitas (SP) 33,33%, dan false alarm rate (FP) 66,67%.
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5.2 Saran

Dalam proses ekstraksi pencampuran kopi Luwak perlu adanya variasi pada jenis
kopi pencampurnya, apabila menggunakan kopi dengan jenis yang sama
persentase pencampuran lebih diperbanyak agar terlihat perbedaannya. Serta
perlu adanya analisis yang lebih sensitif untuk proses pengujian model yang

dibangun.
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