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ABSTRAK

IDENTIFIKASI KEASLIAN KOPI ROBUSTA DEKAFEINASI
MENGGUNAKAN TEKNOLOGI UV-VIS SPECTROSCOPY DAN
KEMOMETRIKA

Oleh

SOFYAN SAMBUDI

Banyak peminat kopi yang tidak toleran terhadap kafein yang ada dalam kopi,
sehingga jika mengkonsumsi kopi maka akan mengakibatkan keluhan kesehatan.
Dengan adanya kopi dekafeinasi atau kopi rendah kafein maka peminat kopi yang
tidak toleran terhadap kafein tetap dapat menikmati kopi tanpa menyebabkan
keluhan kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi keaslian kopi
robusta dekafeinasi menggunakan UV-Vis Spectroscopy dan software The
Unscrambler versi 9.2 dengan metode soft independent modelling of class
analogy (SIMCA). Hipotesis dari penelitian ini adalah model SIMCA yang sudah
dibuat dapat mengklasifikasi sampel kopi dekafeinasi dan kopi nondekafeinasi ke

dalam kelasnya masing-masing.

Pengujian dilakukan pada bubuk kopi berukuran 0,297 milimeter (mesh 50)

dengan berat 1 gram pada setiap sampelnya. Sampel kopi 1 gram diekstraksi



menggunakan air distilasi sebanyak 50 ml dengan suhu 90-98°C. Kemudian
dihomogenisasi, disaring menggunakan kertas saring, diencerkan dengan
perbandingan 1 ml sampel ekstraksi kopi dengan 20 ml air distilasi, dan diambil
data absorbansinya menggunakan UV-Vis Spectroscopy dan didapatkan data

berupa data absorbansi pada panjang gelombang 190 — 1100 nm.

Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa metode PCA dan SIMCA mampu
membedakan kopi robusta nondekafeinasi dan kopi robusta dekafeinasi. Hasil
analisis PCA pada semua data dan semua panjang gelombang memberikan
informasi bahwa PC1 menunjukkan nilai keragaman data sebesar 59% dan PC2
menunjukkan nilai keragaman data sebesar 25%. Sedangkan untuk klasifikasi
SIMCA pada panjang gelombang penuh (190 — 1100 nm) maupun pada beberapa
panjang gelombang terpilih (190 — 700 nm, 190 — 600 nm, 190 — 500 nm, dan 190
— 400 nm) diperoleh nilai akurasi (AC) sebesar 100%, nilai sensitivitas (S) sebesar
100%, nilai spesifisitas (SP) sebesar 100%, dan nilai error (FP) sebesar 0%.
Panjang gelombang dengan interval 270 — 350 nm memiliki nilai akurasi,
sensitivitas, dan spesifisitas sebesar 100% dan nilai error sebesar 0%, dengan
jumlah variabel paling sedikit pada panjang gelombang 270 — 350 nm dapat

dipilih untuk identifikasi keaslian kopi robusta dekafeinasi.

Kata kunci : kopi robusta dekafeinasi, UV-Vis spektroscopy, the unscrambler,

PCA, SIMCA.



ABSTRACT

IDENTIFICATION ORIGINALITY OF COFFEE ROBUSTA
DECAFFEINATION USING UV-VIS SPECTROSCOPY TECHNOLOGY
AND CHEMOMETRICS

By

SOFYAN SAMBUDI

Many coffee enthusiasts are not tolerant of caffeine in coffee, so if consuming
coffee that it will get result in health complaints. The decaffeination coffee or low
caffeine coffee so coffee enthusiasts which are not tolerant of caffeine so they can
still enjoy coffee without causing health complaints. This study aims to identify
the authenticity of robusta dekafeinasi coffee using UV-Vis Spectroscopy and
software The Unscrambler version 9.2 with soft independent modeling of class
analogy (SIMCA) method. The hypothesis of this study is the SIMCA model that
has been created can classify the samples of decaffeination coffee and

nondecaffeination coffee into their respective classes.

The test was performed on a 0,297 millimeter (mesh 50) coffee powder weighing
1 gram in each sample. The 1 gram sample of coffee was extracted using distilled

water as much as 50 ml with temperature 90 — 98°C. Then homogenized, filtered



using filter paper, dilution with a ratio of 1 ml sample of coffee extraction with 20
ml distilled water, and taken absorbansice data using UV-Vis Spectroscopy and

obtained data in the form of absorbansice data at wavelength 190 - 1100 nm.

Classification results indicate that the PCA and SIMCA methods are able to
distinguish the nondecaffeination robusta coffee and decaffeination robusta
coffee. PCA analysis results in all data and all wavelengths provide information
that PC1 shows a datum diversity value of 59% and PC2 shows a datum diversity
value of 25%. As for the classification of SIMCA at full wavelength (190 - 1100
nm) and at selected wavelengths (190 - 700 nm, 190 - 600 nm, 190 - 500 nm, and
190 - 400 nm) accuracy value (AC) %, sensitivity value (S) is 100%, specificity
value (SP) is 100%, and error value (FP) is 0%. Wavelengths with intervals of 270
- 350 nm have 100% accuracy, sensitivity, and specificity value and an error value
of 0%, with the smallest number of variables at wavelengths 270 - 350 nm can be

selected to identify the authenticity of decaffeination robusta coffee.

Keywords: decaffeination robusta coffee, Uv-Vis spectroscopy, the unscrambler,

PCA, SIMCA.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi diminum oleh konsumen bukan sebagai sumber nutrisi melainkan sebagai
minuman penyegar. Untuk penikmat kopi yang memiliki toleransi tinggi, kafein
akan membuat tubuh menjadi lebih segar dan hangat. Tingginya kadar kafein di
dalam biji kopi diduga dapat menyebabkan keluhan terutama bagi penikmat kopi
yang memiliki toleransi rendah terhadap kafein. Salah satu upaya peningkatan
nilai tambah kopi dan konsumsi domestik kopi Indonesia adalah melalui

diversifikasi produk biji kopi menjadi kopi rendah kafein (Widyotomo, 2011)

Kopi seduh merupakan salah satu jenis minuman yang sangat populer di seluruh
dunia karena cita rasa dan aromanya yang khas. Namun, di sisi lain kopi
mengandung kafein yang diduga mempunyai efek yang kurang baik bagi
kesehatan peminumnya, sehingga berdampak pada menurunnya minat minum

kopi dan menurunkan tingkat konsumsi kopi di dalam negeri (Almada, 2009).

Konsumsi kafein secara berlebihan dapat menimbulkan banyak masalah, seperti
warna gigi berubah, bau mulut, meningkatkan stres, serangan jantung,

kemandulan pada pria, gangguan pencernaan, kecanduan dan bahkan penuaan



dini. Kafein juga merupakan salah satu penyebab utama sakit kepala.
Mengkonsumsi kopi dalam jumlah berlebihan di pagi hari dapat meningkatkan
tekanan darah, tingkat stres dan memicu poduksi hormon penyebab stres selama
satu hari penuh. Kafein dalam kopi merangsang kelenjar-kelenjar adrenal, yang
dapat meningkatkan salah satu faktor penyebab stres setelah 18 jam. Kafein pada
kopi sangat berpotensi meningkatkan tekanan darah serta detak jantung yang
banyak dilaporkan menjadi penyebab kebanyakan timbulnya rasa stres yang
berkepanjangan pada hari kerja. Efek ini biasanya masih akan terbawa sampai

malam hari menjelang waktu tidur (Widyotomo dan Mulato, 2007).

Kafein adalah senyawa alkaloid turunan xantine (basa Purin) yang secara alami
banyak terdapat pada kopi. Pada biji kopi kafein yang terkandung berkisar 2,5%.
Pada satu cangkir kopi dalam 100 ml mengandung 80-100 mg kafein, tergantung

dari banyaknya kopi yang digunakan (Tjay dan Rahardja, 2007).

Dengan adanya kopi dekafeinasi atau kopi rendah kafein maka peminat kopi yang
memiliki toleransi rendah terhadap kafein tetap dapat menikmati kopi tanpa
menyebabkan keluhan kesehatan. Kopi dapat dikatakan kopi rendah kafein jika
sudah mengalami proses dekafeinasi dengan beberapa pengolahan kembali, maka
dari itu harga kopi dekafeinasi menjadi lebih mahal dibandingkan kopi
nondekafeinasi. Namun dengan harga kopi dekafeinasi yang lebih mahal tersebut
tidak jarang produsen yang sengaja mencampur kopi dekafeinasi dan kopi

nondekafeinasi untuk memenuhi permintaan konsumen.



Dengan pengoplosan kopi dekafeinasi dan kopi nondekafeinasi jelas akan

mengurangi cita rasa dan manfaat dari kopi dekafeinasi tersebut.

(@) (b)

Gambar 1. (a) Kopi robusta nondekafeinasi dan (b) Kopi robusta dekafeinasi

Pengoplosan atau pencampuran kopi sangat sulit diidentifikasi apabila kopi
tersebut telah disangrai dan sudah menjadi bubuk. Dapat dilihat pada Gambar 1
bahwa kedua bubuk kopi tersebut susah dibedakan mana kopi nondekafeinasi
maupun kopi dekafeinasi. Ada beberapa cara yang dilakukan untuk menguji
keaslian kopi dekafeinasi, pertama 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. Kedua yaitu dengan image procesing dengan mengolahnya
dengan aplikasi Mathlab, namun kopi yang sudah disangrai dan telah menjadi
bubuk warnanya akan relatif sama sehingga sulit untuk diidentifikasi. Untuk

mengatasi permasalahan ini, akan diterapkan teknik cepat mendeteksi kemurnian



kopi dekafeinasi dengan menggunakan teknologi UV-Vis spectroscopy untuk

meningkatkan kepercayaan konsumen terhadap kopi dekafeinasi yang asli.

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 banyak laboratorium mutu

hasil pertanian dan pangan.

Apratiwi (2016) telah melakukan penelitian menggunakan UV-Vis Spectroscopy
untuk mengidentifikasi campuran kopi luwak dengan kopi arabika. Hasil yang
didapat yaitu berdasarkan uji 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.

Penelitian ini akan membahas tentang bagaimana cara membedakan kopi robusta
murni dekafeinasi dengan kopi robusta murni nondekafeinasi pada bentuk bubuk
yang sulit untuk dibedakan dengan kasat mata. Pada penelitian ini akan dibuat
model diskriminasi yang akan mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kedua
kopi tersebut menggunakan alat UV-Vis Spectroscopy dengan analisis data

kemometrika SIMCA menggunakan software The Unscrambler versi 9.2.



Penelitian ini akan memudahkan untuk mengetahui keaslian kopi robusta murni

dekafeinasi secara akurat,cepat, dan murah.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah :

a. Membangun model diskriminasi yang mampu mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan kopi robusta dekafeinasi dan kopi robusta nondekafeinasi.

b. Menguji model diskriminasi yang dibangun untuk klasifikasi kopi robusta

dekafeinasi dan kopi robusta nondekafeinasi.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah :

a. Memberikan kepastian keaslian kopi robusta dekafeinasi dan memberikan
kepuasan konsumen terhadap keaslian kopi robusta dekafeinasi.

b. Dapat meningkatkan pendapatan produsen kopi robusta dekafeinasi

c. Untuk kalangan akademik dapat digunakan sebagai bahan referensi tentang

penelitian identifikasi keaslian kopi robusta dekafeinasi.



1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. kopi robusta murni dekafeinasi dan kopi robusta murni nondekafeinasi pada
bentuk bubuk dengan ukuran mesh 50.

2. Proses dekafeinasi pada sampel kopi dekafeinasi mengunakan pelarut air.

3. Kopi berasal dari petani di Kabupaten Lampung Barat Provinsi Lampung.

1.5 Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah :

a. Keaslian kopi robusta dekafeinsasi dapat diidentifikasi menggunakan
teknologi UV Vis Spectroscopy dan kemometrika khususnya dengan metode
SIMCA (soft independent modelling of class analogy).

b. Model kalibrasi untuk mengidentifikasi keaslian kopi robusta dekafeinasi

dapat dibangun dengan metode yang sama dalam penelitian ini.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kopi

Kopi merupakan salah satu minuman penyegar yang sangat populer di dunia yang
dikonsumsi bukan sebagai sumber nutrisi tetapi terkait dengan cita rasa dan aroma
yang khas. Aspek mutu yang berhubungan dengan sifat fisik, kimiawi,
kontaminasi dan kebersihan biji kopi harus diawasi secara ketat karena
berpengaruh pada cita rasa, dan kesehatan konsumen. Kopi merupakan salah satu
penghasil sumber devisa Indonesia, dan memegang peranan penting dalam
pengembangan industri perkebunan. Dalam kurun waktu 20 tahun luas areal dan
produksi perkebunan kopi di Indonesia, khususnya perkebunan kopi rakyat
mengalami perkembangan yang sangat signifikan. Delapan puluh dua persen
luasan areal perkebunan kopi Indonesia didominasi oleh kopi jenis Robusta,

sedangkan sisanya sebesar 18% berupa kopi Arabika (Widyotomo, 2011).

Kata kopi berasal dari bahasa Arab gahwah, yang berarti kekuatan, karena pada
awalnya kopi digunakan sebagai makanan berenergi tinggi. Istilah ini kemudian
diadopsi oleh negara-negara lainnya melalui perubahan lafal menjadi cafe

(Perancis), caffe (Italia), kaffe (Jerman), koffie (Belanda), coffee (Inggris) dan



coffea (Latin). Kata ini kemudian diserap ke dalam bahasa Indonesia menjadi kopi

(Sofiana, 2011).

Kopi merupakan salah satu penghasil sumber devisa Indonesia, dan memegang
peranan penting dalam pengembangan industri perkebunan. Dalam kurun waktu
34 tahun luas areal dan produksi perkebunan kopi di Indonesia, khususnya
perkebunan kopi rakyat mengalami perkembangan yang sangat signifikan.
Produksi kopi memiliki keterkaitan yang kuat dengan jumlah luas tanaman yang
menghasilkan. Pada tahun 1980, luas areal dan produksi perkebunan kopi rakyat
masing-masing sebesar 707.467 hektar dan 294.973 ton, dan pada tahun 2014
terjadi peningkatan luas areal dan produksi yang cukup signifikan masing-masing

sebesar 1.230.495 hektar dan 643.857 ton (Ditjenbun, 2015).

Kopi merupakan salah satu minuman penyegar yang sangat populer di dunia yang
dikonsumsi bukan sebagai sumber nutrisi tetapi terkait dengan cita rasa dan aroma
yang khas. Aspek mutu yang berhubungan dengan sifat fisik, kimiawi,
kontaminasi, dan kebersihan biji kopi harus diawasi secara ketat karena akan

berpengaruh pada cita rasa dan kesehatan konsumen (Widyotomo, 2011).

Biji kopi yang siap diperdagangkan adalah biji kopi yang sudah dikeringkan,
kadar airnya berkisar antara 12 -13 %. Permukaan bijinya sudah bersih dari
lapisan kulit tanduk dan kulit ari. Biji kopi demikian sering disebut sebagai biji
kopi beras. Buah kopi hasil panen, seperti halnya produk pertanian yang lain,

perlu segera diolah menjadi bentuk akhir yang stabil agar aman untuk disimpan



dalam jangka waktu tertentu. Kriteria mutu biji kopi yang meliputi aspek fisik,
citarasa, dan kebersihan serta aspek keseragaman dan konsistensi sangat
ditentukan oleh perlakuan pada setiap tahapan proses produksinya (Mulato dkk.,

2005).

2.2 Kopi Robusta

Kopi Robusta (Coffea canephora) merupakan salah satu spesies anggota genus
Coffea yang memiliki nilai ekonomis penting di dunia setelah kopi arabika
(Coffea arabica). Kopi robusta yang dihasilkan dari Provinsi Lampung, Bengkulu,
dan Sumatera Selatan dikenal memiliki kualitas baik. Pada tahun 2014 luas areal
tanaman kopi robusta di tiga wilayah tersebut mencapai 490.215 ha atau 57% dari
luas areal kopi robusta di Indonesia yang mencapai 861.554 ha. Produksi biji kopi
dari ketiga daerah tersebut mencapai 282.004 ton dan melibatkan 407.911 kepala

keluarga petani (Ditjenbun, 2015).

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).
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Lampung merupakan salah satu daerah segitiga emas penghasil kopi robusta di
Indonesia. Daerah penghasil kopi robusta di Lampung yang terbanyak di
Kabupaten Lampung Barat terletak pada ketinggian diatas 400 mdpl., bertipe
iklim basah dengan pola sebaran hujan merata sepanjang tahun (Setiyono dan

Udarno, 2014).

Di Indonesia terdapat dua jenis kopi yaitu kopi robusta dan kopi arabika. Kopi
robusta banyak disenangi dan ditanam karena lebih mudah beradaptasi
dibandingkan dengan kopi arabika. Kadar kafein pada biji kopi robusta (1,5-2,6%)
lebih besar dari biji kopi arabika (0,9-1,4%) sehingga kandungan kafein pada kopi
robusta lebih berpotensi menimbulkan efek negatif kafein dalam tubuh terutama
bagi individu yang mempunyai toleransi rendah terhadap kafein dan pecandu kopi

dengan tingkat konsumsi tinggi (Kartasasmita dan Addyantina, 2012).

2.3 Senyawa Kafein

Kafein adalah salah satu jenis alkaloid yang banyak terdapat dalam biji kopi, daun
teh, dan biji coklat. Kafein memiliki efek farmakologis yang bermanfaat secara
Klinis, seperti menstimulasi susunan syaraf pusat, relaksasi otot polos terutama
otot polos bronkus dan stimulasi otot jantung (Coffeefag, 2001). Kafein tidak
memberikan pengaruh yang nyata terhadap aroma kopi, dan hanya memberikan
rasa pahit sekitar 10 — 30 % dari seduhan kopi. Kafein dalam kondisi murni
berupa serbuk putih berbentuk kristal prisma hexagonal, dan merupakan senyawa

tidak berbau, serta berasa pahit (Sivetz and Desroiser, 1979).
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Berdasarkan efek farmakologis tersebut, kafein ditambahkan dalam jumlah
tertentu ke minuman. Efek berlebihan (over dosis) mengkonsumsi kafein dapat
menyebabkan gugup, gelisah, tremor, insomnia, hipertensi, mual dan kejang
(Farmakologi Ul, 2002). Menurut SNI 01- 7152-2006 batas maksimum kafein
dalam makanan dan minuman adalah 150 mg/hari dan 50 mg/sajian. Kafein
sebagai stimulan tingkat sedang (mild stimulant) memang seringkali diduga
sebagai penyebab kecanduan. Kafein hanya dapat menimbulkan kecanduan jika
dikonsumsi dalam jumlah yang banyak dan rutin. Namun kecanduan kafein
berbeda dengan kecanduan obat psikotropika, karena gejalanya akan hilang hanya

dalam satu dua hari setelah konsumsi.

Kecanduan terhadap kafein diperkirakan dapat terjadi jika mengonsumsi lebih dari
600 miligram kafein (setara lima sampai enam cangkir kopi 150 ml) per hari
selama 8 — 15 hari berturut-turut. Sedangkan dosis kafein yang dapat berakibat
fatal bagi manusia adalah sekitar 10 gram kafein yang dikonsumsi per oral
(melalui mulut). Dosisnya bervariasi tergantung berat badan (sekitar 150 miligram
kafein per kilogram berat badan). Jika diukur dengan suguhan minuman kopi,

dosis fatal tersebut setara dengan 50 — 200 cangkir kopi per hari (Rozanah, 2004).

Minum kopi dengan jumlah wajar tidak mengganggu kesehatan atau bayi dalam
kehamilan. Perlu diperhatikan jumlahnya, yaitu tidak boleh lebih dari 300 mg
kafein, atau setara dengan kira-kira 3 cangkir kopi. Konsumsilah kopi sesuai
dengan kebutuhan dan kondisi tubuh. Hal tersebut merupakan jalan terbaik demi

menemukan lebih banyak manfaat dari pada kerugian, karena cara pengonsumsian
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yang benar akan mendukung pola hidup yang sehat. Dan, jika konsumen hanya
ingin merasakan kopi karena rentan atau peka terhadap kafein, maka pilihan yang
tepat adalah minum produk kopi yang rendah kafein (Widyotomo dan Mulato,

2007).

2.4 Kopi Dekafeinasi

Dekafeinasi dapat dilakukan dengan menggunakan air (water decaffeination),
pelarut (solvent decaffeination) dan super kritikal CO, (carbon dioxide
decaffeination). Katz (1997) melaporkan bahwa dekafeinasi yang dilakukan di
Swiss dikenal dengan The Swiss Water Process karena menggunakan pelarut air
dan keuntungannya antara lain mudah diperoleh, relatif murah dan aman bagi
kesehatan. Penggunaan pelarut anorganik pertama kali dilakukan di Jerman pada
tahun 1990 dengan menggunakan pelarut kloroform, benzene, dan metil
kloridadan karena alasan munculnya dampak negatif terhadap kesehatan maka
penggunaan pelarut tersebut mulai ditinggalkan. Menurut Rusmantri (2002) di
Indonesia, penelitian yang berkaitan dengan pengembangan proses dekafeinasi
biji kopi telah banyak dilakukan dengan sistem perebusan menggunakan pelarut

alkali.

Kelarutan kafein dalam air maupun dalam pelarut organik akan meningkat dengan
naiknya suhu. Kafein juga dapat larut dalam suasana alkalis, dan kelarutan kafein
akan meningkat pada pH di atas 6. Semakin tinggi suhu perebusan yang

digunakan dalam proses dekafeinasi, maka akan semakin tinggi pula tingkat
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pelarutan kafein. Perebusan pada suhu 100°C dengan pH pelarut 8 akan dapat
menurunkan kafein dalam kopi bubuk sebesar 70,32%, tetapi pada pH pelarut 9
penurunan kafein lebih rendah yaitu 55,89%. Senyawa alkali yang digunakan
untuk memberikan kondisi basa berupa air kapur, dan larutan kapur tersebut
memiliki sifat penghambat rambatan panas, sehingga pada perlakuan pH pelarut 9

maka proses dekafeinasi menjadi kurang efektif (Rusmantri, 2002).

Proses dekafeinasi kopi dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain ukuran biji
kopi, suhu pelarut dan jenis pelarut yang digunakan. Selain itu proses ini
memerlukan suatu rangkaian peralatan yang praktis dan efisien untuk
mempermudah kegiatan proses dan meningkatkan mutu dari hasil yang
diharapkan. Salah satu alat yang dapat digunakan untuk proses dekafeinasi kopi
adalah reaktor kolom tunggal dimana tahapan kegiatan proses dekafeinasi kopi
yaitu proses pengukusan dan pelarutan dapat dilakukan sekaligus dalam satu unit

rangkaian alat saja (Almada, 2009).

Kafein tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap aroma kopi, dan hanya
memberikan rasa pahit sekitar 10-30% dari seduhan kopi. Kafein dalam kondisi
murni berupa serbuk putih berbentuk kristal prisma hexagonal, dan merupakan
senyawa tidak berbau, serta berasa pahit (Sivetz dan Desroiser, 1979).

Kopi rendah kafein merupakan salah satu produk diversifikasi yang dapat
meningkatkan nilai tambah dan konsumsi domestik kopi Indonesia. Nilai tambah
diperoleh dari harga jual kopi rendah kafein yang relatif tinggi di pasaran, dan

pemanfaatan senyawa kafein alami untuk industri makanan dan minuman maupun
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industri farmasi. Peningkatan konsumsi kopi domestik diperoleh dari pemanfaatan
potensi serapan produk oleh penikmat kopi yang rentan terhadap kafein. Selama
ini proses dekafeinasi menggunakan teknologi impor, baik dari aspek perangkat
keras maupun perangkat lunaknya. Aturan paten menyebabkan rancangan, metode
dan karakteristik proses, serta mutu produk akhir yang dihasilkan dari dekafeinasi
skala industri tidak dapat dipublikasikan. Hal tersebut berakibat pada tingginya

harga kopi rendah kafein. (Widyotomo, 2012)

2.5 UV-Vis Spectroscopy

Spektrofotometer UV-Vis adalah salah satu alat ukur untuk analisa unsur-unsur
berkadar rendah secara kuantitatif maupun secara kualitatif. Penentuan secara
kualitatif berdasarkan puncak-puncak yang dihasilkan pada spektrum suatu unsur
tertentu pada panjang gelombang tertentu, sedangkan penentuan secara kuantitatif
berdasarkan nilai absorbansisi yang dihasilkan dari spektrum senyawa kompleks
unsur yang dianalisa dengan pengompleks yang sesuai. Pembentukan warna
dilakukan dengan cara menambahkan bahan pengompleks yang selektif terhadap

unsur yang ditentukan (Noviarty dan Angraini, 2013)

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. Absorbansi adalah suatu polarisas
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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 (Apratiwi, 2016).

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).
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
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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.

Spektrofotometri merupakan metode analisis yang didasarkan pada besarnya nilai
absorbsi suatu zat terhadap radiasi sinar elektromagnetik. Prinsip kerja
spektrofotometri adalah dengan menggunakan spektrofotometer yang pada
umumnya terdiri dari unsur unsur seperti sumber cahaya, monokromator, sel
untuk tempat zat yang diperiksa, dektektor, penguat arus, dan alat pencatat.
Analisa kualitatif dengan metode spektrofotometri UV-Vis hanya dipakai untuk
data sekunder atau data pendukung. Pada analisa kualitatif dengan metode
spektrofotometri UV-Vis dapat ditentukan dengan dua cara yaitu : pemeriksaa
kemurnian spektrum UV-Vis dan penentuan panjang gelombang maksimum.
Analisa kuantitatif dengan metode spektrofotometri UV-Vis dapat digolongkan
atas tiga macam pelaksanan pekerjaan yaitu : analisa kuantitatif zat tunggal,
analisa kuantitatif campuran dua macam zat (analisi dua komponen), dan analisa
kuantitatif campuran tiga macam zat atau lebih (analisis multi komponen) (Fatoni,

2005).

Spektrofotometri serap merupakan pengukuran interaksi antara radiasi
elekfomagnetik panjang gelombang tertentu yang sempit dan mendekati
monokromatik, dengan molekul atau atom dari suatu zat kimia. Hal ini didasarkan
pada kenyataan bahwa molekul selalu mengabsorbsi cahaya elektromagnetik jika

frekuensi cahaya tersebut sama dengan frekuensi getaran dari molekul tersebut.
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Elektron yang terikat dan elektron yang tidak terikat akan tereksitasi pada suatu
daerah frekuensi, yang sesuai dengan cahaya ultraviolet dan cahaya tampak (UV-
Vis). Spektrum absorbsi daerah ini adalah sekitar 220 nm sampai 800 nm dan
dinyatakan sebagai spektrum elektron. Suatu spektrum ultraviolet meliputi daerah
bagian ultraviolet (190-380 nm), spektrum Vis (Vis = Visibel) bagian sinar

tampak (380-780 nm) (Henry dkk, 2002).

2.6 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 ke dalam 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).
Menurut International Chemometrics Society (Kumpulan ahli kemometrika
internasional), kemometrika adalah ilmu pengetahuan yang menghubungkan
pengukuran yang dibuat pada suatu proses atau sistem kimiawi melalui
penggunaan ilmu matematika dan statistika. Dari sini dapat diketahui bahwa ilmu
matematika dan statistika mendukung pemahaman kemometrika. Kemometrika
dikenalkan ke dalam spektroskopi untuk meningkatkan kualitas data yang
diperoleh. Meskipun, pada awal penggunaannya hanya untuk mengolah data

spektra, akan tetapi saat ini kemometrika memungkinkan untuk memperlakukan
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sejumlah besar informasi yang berasal dari konsentrasi komponen sampel dalam

jangka waktu yang cepat (Rohman, 2014).

Metode kemometrika adalah multi disiplin ilmu yang melibatkan statistik
multivariant pemodelan matematika dan informasi teknologi, khususnya
diterapakan pada data kimia. Analisis multivariant adalah cara untuk meringkas
data variabel dengan menciptakan variabel baru yang mengandung sebagian besar
informasi. Variabel-variabel baru kemudian digunakan untuk pemecahan masalah

dan tampilan yaitu klasifikasi hubungan dan mengontrol grafik (Iriani, 2016).

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 :

2.6.1 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 lebih

akurat dibandingkan dengan pengunaan metode lain.
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Principal components analysis (PCA) adalah suatu teknik yang digunakan untuk
menyederhanakan suatu data, dengan cara mentransformasi linear sehingga
terbentuk system koordinat baru dengan keragama maksimum. PCA dapat
digunakan untuk mereduksi dimensi suatu data tanpa mengurangi karakteristik
data tersebut secara signifikan. Metode ini mengubah dari sebagian besar variable
asli yang saling berkolelasi menjadi satu himpunan variable baru yang lebih kecil

dan saling bebas (tidak berkorelasi lagi) (Ardiansyah, 2013)

Penggunaan PCA pada umumnya untuk mengaplikasikan sampel menjadi grup
yang umum, mendeteksi adanya pencilan (outliers), melakukan pemodelan data,
serta menyeleksi peubah untuk Klasifikasi maupun untuk pemodelan. Komponen-
komponen utama ini dipilih sedemikian rupa sehingga komponen utama memiliki
variasi terbesar dalam set data. Sedangkan komponen utama yang kedua tegak
lurus terhadap komponen utama yang pertama dan memiliki varian terbesar.
Kedua komponen utama ini pada umumnya digunakan sebagai bidang proyeksi

utama pemeriksaan visual data multivariat (Miller dan Miller, 2000).

2.6.2 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 ke dalam kelas
yang tersedia dengan tepat. Metode klasifikasi ini didasarkan pada pembuatan

model PCA untuk masing-masing kelas dan mengklasifikasikannya setiap sampel
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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 (Nurcahyo, 2015).

Fitur menarik dari SIMCA adalah bahwa komponen utama pemetaan data telah
terjadi. Oleh karena itu, sampel yang dapat digambarkan dengan spektra atau
kromatogram, dipetakan ke subruang dimensi yang jauh lebih rendah untuk
klasifikasi. Jika sampel serupa dengan sampel lainnya di kelas, maka akan berada
berdekatan dengan komponen utama yang didefinisikan oleh sampel yang
mewakili kelas tersebut. Keuntungan lain dari SIMCA adalah hanya sampel yang
diketahui yang dikelompokkan ke kelas yang sama. Jika varians residual dari
sampel melebihi batas atas untuk setiap kelas model dalam kumpulan data, sampel
tidak akan dikelompokkan ke salah satu kelas, karena itu adalah outlier atau

berasal dari kelas yang tidak terwakili dalam set data (Camo, 2017).

2.7 Matrik Konfusi (Confusion Matrix)

Matrik konfusi yaitu merupaka tabel pencatat hasil kerja klasifikasi dari
pengolahan menggunakan SIMCA. Rumus matrik konfusi memiliki beberapa
keluaran yaitu akurasi, spesifisitas, dan sensivitas. Akurasi adalah ketepatan dari
model yang dibuat, dimana a adalah nomor sampel dari kelas A (kopi
nondekafeinasi) yang masuk di kelas A aktual, sedangkan d adalah nomor sampel
dari kelas B (kopi dekafeinasi) yang masuk ke kelas B aktual, b adalah nomor

sampel dari kelas A yang maasuk ke kelas B aktual, dan ¢ adalah nomor sampel
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dari kelas B yang masuk ke kelas A aktual. Sensivitas adalah menunjukkan
kemampuan model untuk bisa menolak sampel yang bukan kelasnya. Spesifisitas
adalah kemampuan model untuk mengarahkan sampel untuk masuk kedalam

kelas secara benar (Iriani, 2016).

Tabel 1. Confusion Matrix

Kelas A (Model A) Kelas B (Model B)

Kelas A (Aktual) a b

Kelas B (Aktual) c d

Menurut Lavine (2009) rumus matrik konfusi memiliki empat keluaran yaitu
akurasi, sensitivitas, spesifisitas, dan error. Secara matematik, keempat keluaran

tersebut dapat diekspresikan sebagai berikut :

a) Akurasi (AC) : a+z:i+d
b) Sensitivitas (S) : %

c) Spesifisitas (SP) P —
d) Error (FP) D —
Keterangan :
a : Sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas A
b . Sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas A

¢ : 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 (Apratiwi, 2016).



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai Agustus 2017 di Laboratorium
Rekayasa Bioproses dan Pascapanen Pertanian (Lab. RBPP), Jurusan Teknik

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah menggunakan UV-Vis Spectroscopy
jenis Geneysis 10S UV-Vis (Thermo Elektron Instrument, USA), kuvet, komputer,
flashdisk, coffee grinder dengan daya 180 watt tipe SCG 178, timbangan analitik,
magnetic stirrer chimArec model S130810-33 (size pelat atas 4x4 inch), ayakan
tyler meinzer Il (mesh nomor 40, 50, dan 70), pipet ukur (2 ml, dan 10 ml),
termometer, rubber bulb, pemanas air, labu erlenmeyer 50 ml, gelas ukur,
alumunium foil, kertas saring, toples kecil, gelas beker, spatula, dan corong
plastik. Sedangkan bahan yang digunakan adalah akuades, kopi robusta

dekafeinasi, dan kopi robusta nondekafeinasi.
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3.3 Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi keaslian kopi robusta dekafeinasi
dengan kopi robusta nondekafeinasi menggunakan teknologi UV-Vis
Spectroscopy dan kemometrika. Tahapan-tahapan penelitian yang akan dilakukan
pada penelitian ini seperti pada Gambar 2 meliputi persiapan alat dan bahan,
ekstraksi kopi, pengambilan spektra menggunakan Spektrofotometer, membuat

dan menguji model, dan analisis data yang sudah didapatkan.

Mulai

Persiapan alat dan bahan

A

Ekstraksi kopi

A

Pengambilan spektra menggunakan
Spektrofotometer

A

Membangun dan menguji model

A

Analisis data

A

Selesai

Gambar 2. Diagram prosedur penelitian
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3.3.1 Persiapan Alat dan Bahan

Ada beberapa tahapan persiapan alat dan bahan yang dilakukan pada penelitian

ini, yaitu:

1. Persiapan alat yang akan digunakan
Persiapan alat-alat yang akan digunakan penting sekali dilakukan agar
pelaksanaan penelitian dapat berjalan lancar tanpa ada kendala. Alat-alat yang
akan digunakan dalam penelitian ini dipersiapkan semuanya agar tidak ada
yang kurang dan dicek apakah alat-alat tersebut dapat digunakan dengan baik

agar tidak menjadi kendala dalam pelaksanaan penelitian.

2. Penggilingan kopi
Penggilingan kopi dilakukan untuk pengecilan ukuran (size reduction) dengan
mengubah bentuk dari biji kopi yang sudah di sangrai menjadi kopi bubuk
menggunakan mesin coffee grinder dengan daya 180 watt tipe SCG 178.
Penggilingan kopi bertujuan untuk mengecilkan ukuran agar memudahkan

pada saat proses ekstraksi kopi yang akan dijadikan sampel.

3. Pengayakan
Pengayakan dilakukan untuk mendapatkan ukuran yang seragam dari
partikel-partikel bubuk kopi. Pada Gambar 3 bubuk kopi diayak
menggunakan ayakan tyler meinzer Il dengan susunan mesh ukuran 40,50,
70, dan sampel yang digunakan dalam pengujian adalah ukuran mesh 50.

Pemilihan sampel uji pada ukuran mesh 50 didasarkan pada banyaknya bubuk
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kopi yang berada pada mesh tersebut. Sampel pada mesh 50 ketika
diekstrasksi warna kopinya tidak terlalu pekat dan tidak terlalu bening,
sampel kopi tersebut akan bagus untuk pengambilan spektra. Keseragaman

partikel-partikel bubuk kopi akan berpengaruh terhadap hasil ekstraksi kopi.

Gambar 3. Pengayakan manual sampel bubuk kopi menggunakan mesh ukuran
40, 50, dan 70
4. Penimbangan
Kopi bubuk robusta dekafeinasi dan kopi bubuk robusta nondekafeinasi yang
digunakan sebagai sampel uji yaitu sebanyak 1 gram untuk setiap ulangan.
Jumlah sampel ulangan sebanyak 200 sampel dengan 100 sampel
menggunakan murni kopi robusta dekafeinasi (tanpa campuran) dan 100
sampel menggunakan murni kopi robusta nondekafeinasi (tanpa campuran).
Pada Gambar 4 bubuk kopi yang ditimbang dan digunakan yaitu bubuk kopi
yang sudah diayak sehingga ukuran partikel-partikelnya seragam dan hasilnya

akan lebih baik.
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Gambar 4. Penimbangan sampel kopi bubuk sebanyak 1 gram

3.3.2 Ekstraksi Kopi

Tahap-tahap dalam pembuatan ekstraksi kopi seperti pada Gambar 9 yaitu:

1.

Pencampuran bahan

Sampel untuk pengujian yang berupa bubuk harus dibuat larutan saat
pengujian menggunakan alat spektrometer. Caranya adalah sampel yang telah
ditimbang 1 gram dimasukkan ke dalam gelas ukur dan dilarutkan dengan
akuades pada suhu 90 - 98°C sebanyak 50 ml. Hasil pencampuran bahan
sampel kopi dengan akuades pada suhu 90 — 98°C pada gelas ukur dapat

dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil pencampuran sampel bubuk kopi 1 gram dengan akuades 50 ml
dengan suhu 90 — 98°C
2. Pengadukan
Pengadukan pada Gambar 6 dilakukan menggunakan magnetic stirrer
chimArec model S130810-33 (size pelat atas 4x4 inch) selama 10 menit untuk

menghomogenkan campuran bahan.

Gambar 6. Proses pengadukan sampel menggunakan magnetic stirrer
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3. Penyaringan
Sampel yang sudah terlarut dan homogen kemudian dilakukan penyaringan
seperti pada Gambar 7 menggunakan kertas saring yang bertujuan untuk

memisahkan ampas kopi dengan hasil ekstrak kopi selama 3 menit.

Gambar 7. Proses penyaringan sampel r_nenggunakan kertas saring selama 3
menit
4. Pengenceran
Ekstrak kopi yang dihasilkan dari penyaringan kemudian dihomogenkan
kembali menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit hingga mencapai
suhu 27°C (suhu ruang). Selanjutnya ekstrak kopi tersebut dilakukan
pengenceran dengan perbandingan 1 ml : 20 ml (ekstrak kopi : akuades).

Hasil pengenceran sampel dengan akuades dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hasil pengenceran sampel dengan perbandingan 1 ml sampel kopi dan
20 ml akuades



Mulai

Ditimbang sampel kopi bubuk seberat 1 gram menggunakan
timbangan analitik

A

Dipanaskan akuades sampai mencapai suhu 90 - 98°C

Dicampurkan sampel kopi bubuk yang sudah ditimbang dengan
akuades dengan suhu 90 — 98°C sebanyak 50 ml

A 4

Dihomogenkan selama 10 menit menggunakan magnetic stirrer
kemudian disaring menggunakan kertas saring

A 4

Dihomogenkan kembali hasil ekstraksi selama 10 menit
menggunakan magnetic stirrer

Y

Dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1 : 20
(ekstrak kopi : akuades)

Y

Selesai

Gambar 9. Diagram ekstraksi bubuk kopi
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3.3.3 Pengambilan Spektra Menggunakan Spektrofotometer

Sampel yang telah diencerkan kemudian dimasukkan ke dalam kuvet sebanyak 2
ml. Selanjutnya dimasukkan dalam sistem holder dan diukur nilai absorbansinya
selama 2 menit menggunakan UV-Vis Spectroscopy jenis Geneysis 10S UV-Vis.

Diagram langkah pengambilan spektra dapat dilihat pada Gambar 10.

3.3.4 Membuat dan Menguji Model

Nilai absorbansi yang diambil tersebut selanjutnya akan dibuat dan diuji model
menggunakan perangkat lunak The Unsrambler versi 9.2 dengan metode PCA dan

SIMCA.

3.3.5 Analisis Data

Sampel yang sudah didapatkan nilai absorbansinya selanjutnya digabungkan
menjadi satu dalam Microsoft Excel kemudian dianalisis ke aplikasi The
Unscrambler. Analisis data dilakukan untuk mendeteksi pola sampel
menggunakan perangkat lunak The Unscrambler versi 9.2. Model kalibrasi
dibangun dan akan diuji menggunakan metode principal component analysis
(PCA) dan soft independent modeling of class analogy (SIMCA). Sampel akan
dibagi menjadi sampel kalibrasi dan sampel prediksi. Sampel kalibrasi untuk

membuat model SIMCA dan sampel prediksi untuk menguji model tersebut.



33

Mulai

A

Dihidupkan alat UV-Vis Spectroscopy jenis Geneysis 10S UV-Vis (Thermo
Elektron Instrument, USA) dengan cara menekan tombol turn on

A

Dimasukkan blank dan sampel ke dalam kuvet, letakkan ke dalam holder
system B (blank)

A

Ditekan tombol test, test arme add character selanjutnya tekan tombol accept
name

Diklik tombol collect baseline, tunggu proses sampai 100%

v

Dipilih wavelength ditulis 190-1100 nm, tekan enter, pilih sampel position
dengan manual 6 lalu enter, ditekan tombol run test

!

Dipilih tombol posisi kuvet sesuai sampel, tunggu proses sampai 100%

Setelah selesai measure sample, akan muncul grafik kemudian klik tombol
tabular

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

A

Diklik tombol create test arme, accept name

N

Data sudah tersimpan di dalam flashdisk, diambil sampel dan blank yang ada
didalam holders system, dibersihkan dan dikeringkan

A

Ditekan tombol yang ada pada bagian belakang alat untuk mematikan alat
Uv-Vis Spectroscopy

A

Selesai

Gambar 10. Diagram pengambilan spektra menggunakan UV-Vis spectroscopy




V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Hasil analisis komponen utama (PCA) memberikan informasi bahwa PC1
menunjukkan nilai keragaman data sebesar 59% dan PC2 menunjukkan
nilai keragaman data sebesar 25, sehingga nilai PC1 dan PC2

menunjukkan nilai keragaman data sebesar 83% untuk keseluruhan data.

2. Hasil bangun model SIMCA nondekafeinasi pada panjang gelombang 190
—1100 nm, 190 — 700 nm, 190 — 600 nm, 190 — 500 nm, dan 190 — 400
nm memberikan informasi nilai rata-rata PC1 sebesar 79,2 %, sedangkan
pada nilai rata-rata PC2 yaitu sebesar 13%. Hasil bangun model SIMCA
dekafeinasi pada panjang gelombang 190 — 1100 nm, 190 — 700 nm, 190 —
600 nm, 190 — 500 nm, dan 190 — 400 nm memberikan informasi nilai
rata-rata PC1 sebesar 63,2 %, sedangkan pada nilai rata-rata PC2 yaitu
sebesar 18,2%. Pada hasil bangun model SIMCA nondekafeinasi pada
panjang gelombang 270 — 350 nm memberikan informasi nilai PC1

sebesar 99%, sedangkan pada PC2 yaitu sebesar 0%. Pada hasil bangun



87

model SIMCA dekafeinasi pada panjang gelombang 270 — 350 nm
memberikan informasi nilai PC1 sebesar 99%, sedangkan pada PC2 yaitu

sebesar 1%.

3. Sampel prediksi kopi nondekafeinasi dan sampel prediksi kopi dekafeinasi
masing-masing menggunakan 30 sampel dan pada semua pengujian
didapatkan hasil nilai Akurasi (AC) sebesar 100%, nilai Sensitivitas (S)
sebesar 100%, nilai Spesifisitas (SP) sebesar 100%, dan nilai Error (FP)
sebesar 0%. Berdasarkan hasil ini pada semua pengujian model yang
sudah dibuat, model tersebut sukses mengklasifikasikan sampel prediksi

ke dalam model SIMCA.

4. Panjang gelombang Visible atau pada panjang gelombang 400 — 1100 nm
tidak memberikan kontribusi dalam membuat Model SIMCA dan tidak
mempengaruhi sampel prediksi masuk ke dalam model sehingga panjang

gelombang tersebut dapat dihilangkan.

5.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya sampel yang digunakan dalam penelitian terutama
kopi robusta dekafeinasi akan lebih baik dan akan lebih bervariasi jika yang
digunakan menjadi sampel lebih dari satu produk kopi rendah kafein. Sampel kopi
Dekafeinasi yang digunakan menjadi sampel lebih dari satu produk maka akan

diketahui sampel manakah yang memiliki nilai kafein lebih tinggi maupun lebih
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rendah dari sampel-sampel yang digunakan. Dengan adanya beberapa produk kopi
rendah kafein yang digunakan manjadi sampel maka akan diketahui kandungan

kafein pada masing-masing sampel yang digunakan.
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