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Kopi merupakan suatu komoditas yang mengandung banyak kafein. Hal ini 

menyebabkan peneliti dan penikmat kopi berinisiatif untuk menurunkan kadar 

kafein pada kopi agar resiko yang didapat dari mengkonsumsi kopi berkurang. 

Kopi dekaf adalah kopi rendah kafein yang memerlukan proses tambahan waktu 

dan biaya sehingga harganya cukup mahal. Mahalnya kopi dekaf berakibat pada 

banyaknya pemalsuan pada produk kopi dekaf. Kopi dekaf biasanya dijual dalam 

bentuk bubuk dan sangat sulit membedakan kopi dekaf dan non-dekaf dengan 

mata. Untuk itu pada penelitian ini, UV-Vis spectroscopy diujicobakan untuk 

mendeteksi adanya pencampuran kopi dekaf dengan kopi non-dekaf. 

Bahan yang digunakan setiap sampel adalah 1 gram, dengan jumlah sampel 

sebanyak 100 sampel dengan komposisi dekaf : non-dekaf = 10% : 90%, 20% : 

80%, 30% : 70%, 40% : 60%, 50% : 50%, 60% : 40%, 70% : 30%, 80% : 20%, 

90% : 10%, dan 100% dekaf murni. Sebelum diukur mengunakan UV-Vis 

spectroscopy setiap 1 gram kopi dicampur dengan 50 ml aquades dengan
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suhu 98ºC kemudian dihomogenkan menggunakan stirrer selama 10 menit, lalu 

disaring menggunakan kertas saring dan untuk pengenceran ditambahkan aquades 

dengan perbandingan 1 : 20, kemudian dimasukan ke dalam cuvet sebanyak 2 ml 

dan diukur menggunakan UV-Vis spectroscopy. Pada penelitian ini menggunakan 

metode regresi partial least squares (PLS) dengan program The Unscrambler 

versi 9.2. Untuk melakukan uji taraf kepercayaan dari model yang dibangun 

menggunakan perangkat lunak SPSS (Statistical Package for the Social Science) 

versi 19. 

Persamaan kalibrasi terbaik diperoleh untuk tipe spektra smoothing Savitzky-

Golay dan SNV pada panjang gelombang 250-450 nm. Persamaan ini memiliki 

nilai koefisien determinasi yaitu     
 = 0,99 dan     

  = 0,98, Nilai RPD = 6,61 

dan faktor (F) = 2. Sedangkan nilai SEC = 2,1% dan SEP = 4,4% dengan selisih 

SEC dan SEP yang paling rendah yaitu 2,3%. Dengan uji beda dua sampel 

berpasangan pada taraf kepercayaan 95% dapat dibuktikan bahwa persentase 

kandungan kopi dekaf aktual dan prediksi di dalam campuran kopi dekaf dan  

non-dekaf tidak berbeda nyata dan metode analisis berbasis UV-Vis spectroscopy 

dapat terbangun dengan baik. 

Kata Kunci : Kopi dekaf, Model kalibrasi, Regresi PLS, Uji keaslian, UV-Vis 

spectroscopy. 



 

 

ABSTRACT 

STUDY ON THE QUANTIFICATION OF DECAF AND NON– DECAF 

GROUND ROASTED COFFEE USING UV-VIS SPECTROSCOPY AND 

PLS REGRESSION 
 

By 

 

Galih Pratama 

 

 

Coffee is a commodity that contains a lot of caffeine. For this reason, researchers 

and coffee lover to take initiative in lowering levels of caffeine in coffee to reduce 

the risk of drinking coffee. Decaf coffee is a low-caffeine coffee that requires an 

extra process of time and cost so that the price of decaf coffee is quite expensive. 

The high price of decaf coffee has resulted in many counterfeits on decaf coffee 

products. Decaf coffee is usually traded in ground roasted and is very difficult to 

distinguish with the naked eyes. Therefore in this study, UV-Vis spectroscopy 

was used to detect the adulteration of decaf coffee with non-decaf coffee. 

 

Each sample has 1 gram weight. Total sample used 100 samples. The composition 

of decaf and non-decaf = 10%: 90%, 20%: 80%, 30%: 70%, 40%: 60%, 50%: 50 

%, 60%: 40%, 70%: 30%, 80%: 20%, 90%: 10%, and 100% pure decaf, before 

UV-Vis spectroscopy measurements, an extraction procedure was conducted. In 

this extraction, the sample was added with 50 ml aquades (temperature 98ºC) it 



 

 

was followed by homogenizing the sampel using stirrer for 10 minute, then 

filtered using filter paper. The extracted sample was diluted with aquades at 1:20, 

then 2 ml of diluted sample was pipetted in to cuvet cell and measuring using UV-

Vis spectroscopy. Partial least squares (PLS) regression was used to develop 

calibration model by using The Unscrambler version 9.2 program. To evaluate the 

confidence level and develop of model the SPSS (Statistical Package for the 

Social Science) version 19 was used. 

 

The best calibration model was obtained for the Savitzky-Golay Smoothing and 

SNV spectra in the range of 250-450 nm. This model has the coefficient of 

determination     
 = 0,99 and     

 = 0,98, RPD = 6,61 and PLS factor (F) = 2. 

While SEC = 2,1% and SEP = 4, 4% with the lowest SEC and SEP difference of 

2.3%. Using with paired t-test at 95% confidence level, it can be proved that 

actual and predicted percentage of decaf coffee content was not significantly 

different and UV-Vis spectroscopy based analysis method can be well established. 

 

Keywords: Authenticity, Calibration  model, Decaf  coffee, PLS Regression, UV-

Vis spectroscopy. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 

Kopi merupakan salah satu kekayaan alam yang dimiliki oleh Indonesia. 

Indonesia dikenal sebagai negara penghasil kopi terbesar di dunia setelah Brazil, 

Vietnam, dan Columbia (ICO, 2015). Kopi merupakan komoditas perkebunan 

yang telah menguasai dunia. Kopi telah dibudidayakan sejak abad ke-15, hingga 

saat ini kopi merupakan salah satu minuman yang paling banyak dikonsumsi 

selain air putih dan teh, bahkan minum kopi pada zaman sekarang dianggap 

sebagai gaya hidup modern (Sofiana, 2011). 

 

Kopi diminum oleh konsumen bukan sebagai sumber nutrisi melainkan sebagai 

minuman penyegar. Biji kopi secara alami mengandung berbagai jenis senyawa 

volatil seperti aldehida, furfural, keton, alcohol, ester, asam format, dan kafein. 

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).
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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. 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. Berdasarkan FDA (Food Drug 

Administration) dosis kafein yang diizinkan 100- 200 mg/hari (FDA, 2018). 

Sedangkan 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 (Maramis dkk, 2013).
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Gambar 1. Overdosis Kafein (sumber : www.google.co.id). 

 

Gambar 1 menunjukan efek negatif dari overdosis kafein pada setiap organ tubuh 

manusia. Kadar kafein yang sangat tinggi dapat berpengaruh pada kesehatan 

penikmat kopi maka peneliti dan penikmat kopi berinisiatif untuk menurunkan 

kadar kafein pada kopi agar resiko yang didapat dari penikmat kopi pun berkurang 

atau bahkan tidak ada efek sama sekali bagi tubuh. Kopi dapat dikatakan kopi 

dekaf jika sudah mengalami proses dekafeinasi dengan beberapa pengolahan 

kembali. Hal ini berpengaruh pada harga kopi yang telah diproses hingga kadar 

kafeinnya berkurang pada level dimana kafein tidak berbahaya bagi tubuh. 

Dikarenakan harga kopi dekaf cukup tinggi bila dibandingkan kopi non-dekaf, 

para produsen kopi berlomba-lomba membuat produk kopi dekaf dengan kualitas 

yang baik namun dalam beberapa kasus kopi yang ditawarkan kepada konsumen 
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tidak murni kopi dekaf, para produsen mencampurkan atau mengoplos kopi dekaf 

dan kopi non-dekaf dengan campuran kadar kopi non-dekaf yang lebih banyak, 

hal ini merupakan suatu kerugian bagi konsumen apalagi bagi peminat kopi yang 

memiliki toleransi rendah terhadap kadar kafein yg tinggi. Pengoplosan atau 

pencampuran kopi sangat sulit diidentifikasi apabila kopi tersebut telah disangrai 

dan sudah menjadi bubuk.  

 

Ada beberapa cara yang dilakukan untuk menguji keaslian kopi dekaf, pertama 

yaitu dengan metode human sensori yang dilakukan oleh manusia menggunakan 

indera. yaitu, mata, hidung, mulut, dan tangan. Selain itu menggunakan image 

procesing menggunakan Mathlab, selain mathlab metode yang sering digunakan 

yaitu NIRS (Near infrared spectroscopy) namun demikian teknik spectroscopy di 

daerah inframerah dekat melibatkan peralatan berupa spectrometer dan sumber 

cahaya (light source) yang tidak murah sehingga pengembangannya di Indonesia 

cukup terkendala, sedangkan metode analisis berbasis UV-Vis spectroscopy 

sangat potensial dikembangkan di Indonesia di mana alat yang digunakan 

merupakan salah satu alat spectroscopy yang sangat terjangkau dan saat ini 

tersedia hampir di seluruh laboratorium analisis standar (Suhandy, 2017). 

Kelebihan lainnya dari UV-Vis spectroscopy adalah green teknologi yaitu metode 

yang ramah lingkungan dan mendeteksi dengan cepat bila dibandingkan dengan 

NIRS dan belum pernah ada pendeteksian konsentrasi kopi bubuk dekaf dengan 

menggunakan teknologi UV-Vis spectroscopy. 

 



5 

 

 

 

 

Gambar 2. Perbedaan Visual Kopi Dekaf dan Non-Dekaf. 

 

Gambar 2 menunjukan perbedaan visual antara kopi dekaf dan non-dekaf dari biji, 

biji yang telah diroasting, dan kopi bubuk. Ketiga macam visualisasi ini sulit bila 

dibedakan dengan mata telanjang dan yang paling rentan dipalsukan atau 

dicampur yaitu kopi yang telah menjadi kopi bubuk. 
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1.2  Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah : 

a. Membangun model dengan menggunakan regresi PLS (partial least square) 

yang mampu mengidentifikasi persentase kopi dekaf di dalam campuran kopi 

dekaf dan kopi non-dekaf pada kopi robusta. 

b. Menguji model PLS (partial least square) yang dibangun untuk menghitung 

persentase kopi dekaf di dalam campuran kopi dekaf dan non-dekaf pada kopi 

robusta.  

 

1.3  Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah : 

a. Dapat meningkatkan kepercayaan produsen dan memberikan kepuasan 

kepada konsumen tentang keaslian kopi robusta dekaf. 

b. Dapat digunakan sebagai bahan referensi bagi kalangan akademik untuk 

penelitian dan mengidentifikasi keaslian kopi robusta dekaf. 

c. Adanya perdagangan yang fair antara produsen dan konsumen. 

 

1.4  Hipotesis 

 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah : 

a. Keaslian dan persentase kopi robusta dekaf dapat diketahui dengan 

menggunakan teknologi UV-Vis spectroscopy dan kemometrika khususnya 

dengan metode regresi PLS (partial least square). 

b. Model untuk mengidentifikasi persentase kopi robusta dekaf dapat dibangun 

dengan metode regresi PLS (partial least square).



 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Kopi 

Kata kopi berasal dari bahasa Arab qahwah, 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 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 (Davids, 1996). 
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2.2  Kopi Robusta (Coffea Robusta) 

 

Gambar 3. Kopi Robusta Dekaf dan Kopi Robusta Non-Dekaf. 

 

Gambar 3 menunjukan perbedaan visualisasi biji kopi dekaf dan non-dekaf 

yang telah diroasting. 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. Karakteristik biji 

kopi robusta yaitu, rendemen kopi robusta lebih tinggi 20-22% dibanding 

arabika, lebih bulat, dan tebal (Sofiana,2011). 

 

Daging buah kopi yang sudah matang mengandung lendir dan senyawa gula yang 

rasanya manis. Kulit tanduk buah kopi memiliki struktur agak keras dan 

membungkus sepasang biji kopi. Bagian dalam dari buah kopi adalah biji kopi. 

Susunan biji kopi yaitu:(1) Kulit ari; (2) Lembaga; (3) Celah atau center cut 

(Panggabean,2011). 

 

Kopi dekaf Kopi non dekaf 
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Gambar 4. Ilustrasi Penampang Melintang Buah Kopi (Panggabean, 2011). 

 

Komposisi kimia dari biji kopi bergantung pada spesies dan varietas dari kopi 

tersebut serta faktor-faktor lain yang berpengaruh antara lain lingkungan tempat 

tumbuh, tingkat kematangan dan kondisi penyimpanan. Proses pengolahan juga 

akan mempengaruhi komposisi kimia dari kopi. Misalnya penyangraian akan 

mengubah komponen yang terdapat pada kopi sehingga membentuk komponen 

yang kompleks (Panggabean, 2011). 

Tabel 1. Komposisi Kimia dari Biji dan Bubuk Kopi Robusta 

Komponen Biji Kopi (%) Kopi Bubuk (%) 

Mineral 4,0 – 4,5 4,6 – 5,0 

Kafein 1,6 – 2,4 1,3 – 2 

Trigonelline 0,6 – 0,75 0,3 – 0,6 

Lipid 9,0 – 13,0 6,0 – 11,0 

Total Asam Klorogenat 7,0 – 10,0 3,9 – 4,6 

Asam Alifatik 1,5 – 2,0 1,0 – 1,5 

Oligosakarida 5,0 – 7,0 0 – 3,5 

Tolat Polisakarida 37,0 – 47,0 - 

Asam Amino 2 0 

Protein 11,0 – 13,0 13,0 – 15,0 

Asam Humin - 16,0 – 17,0 

 

(Sumber: Panggabean, 2011) 

 

a = Lapisan kulit luar 

b = Daging buah 

c = Lapisan kulit tanduk 

d = Kulit ari 

e = Biji 
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2.3  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). 

 

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 mg/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 

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). 
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2.4  Dekafeinasi 

 

Dekafeinasi adalah  proses pengurangan kadar kafein suatu bahan hasil pertanian 

dengan mempertahankan rasa dan aroma. Dekaf pada biji kopi biasanya dilakukan 

sebelum proses penyangraian atau roasting. Standar kisaran kadar kafein pada 

kopi bubuk hasil dekaf adalah 0,1% – 0,3% (Charley and Weaver, 1998). 

Proses dekaf 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). 

 

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 

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 (Almada, 2009). 

 



12 

 

 

 

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 

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 Regresi PLS (partial least squares) 

 

Partial least square (PLS) dikembangkan pertama kali oleh Wold sebagai metode 

umum untuk mengestimasi model yang menggunakan konstruk laten dengan 

multiple indikator.  Pada tahun 1966, Herman Wold mempresentasikan dua 

prosedur iteratif menggunakan metode estimasi least square untuk single dan 

multikomponen model.  Pada dasarnya, Wold membangun model PLS untuk 

menguji teori yang lemah dan masalah pada asumsi normalitas distribusi data 

(Jogiyanto dan Willy, 2009).   

Tujuan PLS adalah memprediksi pengaruh variabel X terhadap Y dan 

menjelaskan hubungan teoritikal di antara kedua variabel.  PLS adalah metode 

regresi yang dapat digunakan untuk idetifikasi faktor yang merupakan kombinasi 

variabel X sebagai penjelas dan variabel Y sebagai respon.  Analisis partial least 

square (PLS) adalah teknik statistika multivariat yang melakukan perbandingan 
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antara variabel dependen berganda dan variabel independen berganda.  PLS 

adalah salah satu metode statistika berbasis varian yang secara simultan dapat 

melakukan pengujian model pengukuran sekaligus pengujian model struktural.  

Model pengukuran digunakan untuk uji validitas dan reliabilitas, sedangkan 

model struktural digunakan untuk uji kasualitas (pengujian hipotesis dengan 

model prediksi).  

 

Parameter-parameter dalam PLS sebagai metode kalibrasi adalah factors, 

loadings, dan scores.  Model PLS berdasar pada komponen utama dari data bebas 

X dan data terikat Y.  Inti dari PLS adalah untuk menghitung nilai (scores) dari 

matriks X dan Y dan untuk membuat model regresi antara nilai-nilai tersebut 

(Dieterle, 2003).  
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2.6 Metode Pretreatment Spektrum 

 

Sebelum dilakukan pengembangan model analisis, data spektrum akan mendapat 

perlakukan  pretreatment baik data kalibrasi maupun prediksi. Berikut ini 

merupakan pretreatment yang dapat dipergunakan untuk memperbaiki spektrum. 

 

A. Smoothing moving average dan Smoothing Savitzky-Golay  

Smoothing moving average merupakan metode smoothing yang menggantikan 

setiap pengamatan dengan cara merata-ratakan pengamatan yang berdekatan 

(termasuk dirinya), jumlah setiap pengamatan yang menjadi rata-rata berdasarkan 

yang dipilih oleh pengguna. Dengan rumus : 

Nilai baru = 
                    

 
 

         hingga    adalah data di sebuah titik n, sedangkan n adalah jumlah 

segment yang di pilih, Hasil smoothing moving average akan terpusat di tengah 

karena hal tersebut jumlah segmen merupakan bilangan ganjil. Misalnya 

menggunakan 3 segment (3 data) maka nilai yg di dapat bila menggunakan rumus 

adalah nilai ke 2, untuk mencari nilai ke 1 maka nilai asli ke 1 dan nilai asli ke 2 

ditambah dan dibagi 2, sedangkan untuk mendapat nilai ke 3, nilai asli ke 2 dan 

nilai asli ke 4 ditambah dan dibagi 2. Berikut adalah contoh visualisasinya : 

 

A1  A2  A3  A4  A5             A6  

 

 B1  B2              B3    B4      B5   

 

 

Ketː 

 

A  ː Nilai lama 

B  ː Nilai baru 
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Savitzky-golay merupakan suatu perhitungan algoritma pada rata-rata polinomial 

pada satu titik data. Nilai yang akan dirata-ratakan kemudian diprediksi dari 

persamaan polinomial. Besar nilai side points akan memberikan bentuk yang lebih 

halus ke sampel, tetapi mungkin kehilangan beberapa informasi (Prieto,2017).  

 

B. Savitzky-Golay differentiation 

Digunakan untuk menghilangkan background dan meningkatkan resolusi spektra.  

Derivative mampu memperjelas puncak dan lembah spektra absorban data.  

Diferensiasi Savitzky-Golay biasanya fokus pada deferisiansi pertama.  Turunan 

pertama 1
st
 memungkinkan penghapusan offset, sementara derivatif ke-2 2

nd
 

menghilangkan offset dan baseline (Kusumaningrum dkk,2017).  

Berikut merupakan persamaan dari diferensiasi. 

  
   

∑          
    

 
 

 

  
  adalah nilai terbaik berdasarkan kriteria nilai kuadrat terkecil , subskrip j 

mewakili indeks yang berjalan dari data koordinat dalam matriks data, Ci adalah 

integrasi pembulatan (sama dengan satu), N (faktor normalisasi) adalah jumlah 

total bilangan bulat (Prieto,2007). 

 

C. Multiplicative Scatter Correction (MSC)  

MSC atau Multiplicative Scatter Correction adalah salah satu metode yang 

digunakan untuk mengurangi amplification (multiplicative, scattering) dan offset 

(additive, chemical). MSC akan memutari setiap spektrum sehingga menemukan 

kecocokan semirip mungkin dengan spektrum standar dan kemudian dikoreksi 

dengan menggunakan persamaan linear, dengan rumus : 
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            ̅     

       
        

   
 

 

Dari persamaan diatas,        adalah nilai dari spektrum yang dikoreksi (matriks 

data), Xorg adalah nilai dari spektra asli,  ̅  adalah nilai dari spektrum rata-rata, ei 

adalah nilai error, ai adalah nilai offset, bi adalah nilai slope, dan I adalah indeks 

sampel, sedangkan j adalah indeks panjang gelombang.  Yang pertama dilakukan 

untuk mencari nilai MSC adalah mencari koefisien regresi yaitu           yang 

diperoleh dari persamaan regresi pada grafik linier yang dibuat dan menunjukan 

persamaan y = ax+b pada sampel I (Prieto,2017). 

 

D. Standard Normal Variate (SNV)  

Metode SNV atau Standard Normal Variate merupakan suatu metode yang 

menghilangkan scatter effects dari spektrum dengan memusatkan dan menskala 

spektrum individual. Fungsi lain dari SNV adalah menghilangkan gangguan 

multiplicative interferences dari scatter effects pada data spektral. Efek dari SNV 

adalah pada skala vertikal, masing-masing spektrum berpusat pada nol dan 

bervariasi kira-kira dari -2 ke 2. setiap nilai dalam deretan data ditransformasikan 

sesuai dengan persamaan yang dipakai pada metode SNV . Yaitu :  

   √∑       ̅  
  

   

   
 

 ̃   
     ̅ 

  
 

 

Dari persaman diatas,    adalah standar deviasi, K adalah jumlah data pada sampel 

I, I adalah indeks sampel, k adalah indeks panjang gelombang,  ̃   adalah nilai 

SNV dari sampel i pada panjang gelombang k, sedangkan     adalah nilai spektra 
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original pada sampel i pada panjang gelombang , dan  ̅  adalah nilai rata-rata pada 

sampel  i. 

 

Sebelum mencari nilai SNV , dilakukan perhitungan standar deviasi yang 

merupakan nilai statistik untuk menentukan bagaimana sebaran data pada setiap 

sampel.  Setelah diperoleh nilai standar deviasi,dilakukan perhitungan untuk 

mencari nilai SNV pada setiap panjang gelombang. (Kusumaningrum dkk,2017). 
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2.7 UV-Vis Spectroscopy 

 

Spectrofotometer 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, 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, sumber radiasi, wadah sampel, 

monokromator, detektor, dan  rekordo. 

 

Spektrometer merupakan suatu metoda analisa yang didasarkan pada pengukuran 

serapan sinar monokromatis oleh suatu lajur larutan berwarna pada panjang 

gelombang spesifik dengan menggunakan monokromator prisma atau kisi difraksi 

dengan detektor fototube. Benda bercahaya seperti matahari atau bohlam listrik 

memancarkan spektrum yang lebar terdiri atas panjang gelombang. Panjang 

gelombang yang dikaitkan dengan cahaya tampak itu mampu mempengaruhi 

selaput pelangi mata manusia dan karenanya menimbulkan kesan subyektif akan 

ketampakan (vision). Dalam analisis secara spektrofotometer terdapat tiga daerah 

panjang gelombang elektromagnetik yang digunakan, yaitu daerah UV (200 –380 

nm), daerah visible (380 –700 nm), daerah inframerah(700– 3000 nm) (Khopkar, 

1990). 

 

 



 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan September 2017 di Laboratorium 

Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen (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 (Thermo Elektron Instrument, USA), komputer, flashdisk, 

coffee grinder dengan daya 180 watt tipe SCG 178, timbangan analitik, magnetic 

stirrer chim Arec model S130810-33 (size pelat atas 4x4 inch), ayakan tyler 

meinzer II (mesh nomor 20, 30, 40, 50, 70, dan 100), pipet ukur (1 ml, 2 ml, dan 

25 ml), kuvet, termometer, rubber bulb, pemanas air, labu erlenmeyer 50 ml, gelas 

ukur, alumunium foil, kertas saring, toples, gelas beker, spatula, dan corong 

plastik. Sedangkan bahan yang digunakan adalah aquades, kopi robusta dekaf, dan 

kopi robusta non-dekaf. 

 

 

 



20 

 

 

 

3.3  Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian yang dilakukan pertama kali yaitu menyiapkan alat dan bahan, 

setelah bahan siap dilakukan ekstraksi kopi, yang meliputi pengayakan, 

penimbangan, pembuatan larutan, pengadukan, dan penyaringan. Setelah kopi 

diekstraksi lalu dilakukan pengenceran, pengambilan spektra menggunakan UV-

Vis spectroscopy dan yang terakhir membuat model dan mengujinya.  Diagram 

alir prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 5. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Prosedur Penelitian 

Sesuai 

Tidak 

Pengambilan spektra menggunakan 

UV-Vis spectroscopy 

Mulai  

Persiapan alat dan bahan  

Ekstraksi kopi  

Pengenceran 

Lihat 

hasil  

Analisis data 

Bangun model 

Uji model 

Pengambilan data 

ulang 
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3.3.1  Pengayakan 

 

Pengayakan dilakukan untuk mendapatkan ukuran yang seragam dari partikel 

kopi yang digunakan. Kopi diayak dengan menggunakan ayakan tyler meinzer 

dengan mesh ukuran 20, 30, 50, 70, dan 80 serta sampel yang digunakan dalam 

pengujian yaitu ukuran mesh 50. Pemilihan sampel uji pada ukuran mesh 50 

didasarkan pada banyaknya bubuk kopi yang berada pada mesh tersebut. 

Pemilihan sampel uji pada ukuran mesh 50 didasarkan pada banyaknya bubuk 

kopi yang berada pada mesh tersebut. Proses pengayakan dapat dilihat pada 

Gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Proses  Pengayakan 

 

3.3.2  Penimbangan 

 

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

Jumlah sampel ulangan dan komposisi campuran kedua jenis kopi dapat dilihat 

pada Tabel 2.  Proses penimbangan dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Tabel 2. Komposisi Bahan 

No Sampel Komposisi Bahan 

01-10 
1 gram kopi decaf 

11-20 
0,1 gram kopi decaf dan 0,9 gram kopi non-decaf 

21-30 
0,2 gram kopi decaf dan 0,8 gram kopi non-decaf 

31-40 
0,3 gram kopi decaf dan 0,7 gram kopi non-decaf 

41-50 
0,4 gram kopi decaf dan 0,6 gram kopi non-decaf 

51-60 
0,5 gram kopi decaf dan 0,5 gram kopi non-decaf 

61-70 
0,6 gram kopi decaf dan 0,4 gram kopi non-decaf 

71-80 
0,7 gram kopi decaf dan 0,3 gram kopi non-decaf 

81-90 
0,8 gram kopi decaf dan 0,2 gram kopi non-decaf 

91-100 
0,9 gram kopi decaf dan 0,1 gram kopi non-decaf 

 

 

 

Gambar 7. Proses Penimbangan 
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3.3.3  Pembuatan Larutan 

Sampel untuk pengujian yang berupa bubuk harus dibuat larutan saat pengujian 

menggunakan alat UV-Vis spectroscopy. Caranya yaitu sampel yang telah 

ditimbang dimasukkan ke dalam gelas ukur dan dilarutkan dengan aquades 

sebanyak 50 ml pada suhu 90-98°C.  Proses pembuatan larutan dapat dilihat pada 

Gambar 8. 

 

 

Gambar 8. Proses Pembuatan Larutan 

 

3.3.4  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. Proses pengadukan dapat dilihat pada 

Gambar 9. 



24 

 

 

 

 

Gambar 9. Proses Pengadukan Larutan 

 

3.3.5  Penyaringan 

Sampel yang sudah terlarut dan homogen kemudian dilakukan penyaringan yang 

bertujuan untuk memisahkan ampas kopi dengan hasil ekstrak kopi. Proses 

penyaringan dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 

Gambar 10. Proses Penyaringan 
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3.3.6  Pengenceran 

Ekstrak kopi yang dihasilkan pada langkah penyaringan kemudian didinginkan 

hingga mencapai suhu 27°C, selanjutnya dilakukan pengenceran dengan 

perbandingan 1 : 20.  Proses pengenceran dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

 

Gambar 11. Proses Pengenceran 

 

3.3.7  Pengambilan Spektra Menggunakan UV-Vis Specktroscopy 

 

Sampel yang telah diencerkan kemudian dimasukkan ke dalam cuvet sebanyak 2 

ml. Selanjutnya dimasukkan dalam sistem holder dan diukur nilai absorbansinya 

selama 2 menit.  Proses pengambilan spektra dapat dilihat pada Gambar 12.   

Prosedur penggunaan UV-Vis Spectroscopy dapat dilihat di Lampiran. 
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Gambar 12. Proses Pengambilan Spektra 

 

3.3.8  Membuat dan Menguji Model 

Nilai absorbansi yang diambil tersebut selanjutnya akan dibangun menggunakan 

regresi PLS dan dilakukan pengembangan model untuk mencari treatment serta 

panjang gelombang yang terbaik, setelah didapat hasil yang terbaik kemudian 

dilakukan pengujian model dengan uji beda dua sampel berpasangan (Paired t-

test) menggunakan SPSS versi 19 yang bertujuan mengetahui tingkat akurasi 

model yang dipilih 

3.4  Analisis Data 

 

Analisis data dilakukan untuk mendeteksi pola sampel menggunakan perangkat 

lunak The Unscrambler versi 9.2.  Model kalibrasi dan validasi dibangun 

menggunakan metode partial least square (PLS) regression.  Sebelum dilakukan 

analisa dengan metode regresi PLS, data yang tersimpan pada flashdisk 

dipindahkan ke Ms. Excel.  Cara yang digunakan untuk melengkapi data yang 

hilang adalah dengan menggantikan nilai yang hilang dengan rata-rata dari 

variabel.  Data yang sudah lengkap diolah menggunakan program The 

Unscrambler versi 9.2, kemudian perangkat lunak SPSS (Statistical Package for 
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the Social Science) versi 19 digunakan untuk melakukan evaluasi signifikansi 

level dari model yang dibangun. 

 

Proses membangun model bertujuan untuk menghasilkan model kalibrasi yang 

selanjutnya digunakan dalam proses validasi sehingga dapat diketahui nilai 

kesahihannya. Model kalibrasi dan validasi untuk penentuan konsentrasi kopi 

robusta dekaf dalam kopi campuran robusta dekaf dan non-dekaf dibangun 

dengan menggunakan metode regresi PLS untuk enam jenis spektra yaitu 

original, smoothing moving average, smoothing Savitzky-Golay, Savitzky-Golay 

first derivative, Savitzky-Golay second derivative, standar normal variate (SNV) 

dan multiplicative scatter correction (MSC). Untuk menentukan persamaan yang 

terbaik digunakan beberapa kriteria.  Pertama, persamaan terbaik harus memiliki 

jumlah faktor (F) yang cukup untuk hasil yang optimal. Kemudian persamaan 

tersebut memiliki nilai koefisien determinasi (R
2
) yang baik yaitu bernilai 1, jika 

nilai R
2
 mendekati 1 bisa dikatakan cukup baik. Nilai ratio prediction to deviation 

atau RPD lebih dari 3, jika sudah lebih dari 3 maka bisa dikatakan nilai RPD 

sangat baik. Memiliki bias yang rendah atau mendekati 0, standard error of 

calibration (SEC), standard error of prediction (SEP), kemudian selisih antara 

nilai standard error of calibration (SEC) dan standard error of prediction (SEP) 

memiliki nilai serendah mungkin atau mendekati 0. Selisih SEC dan SEP yang 

terlalu besar menunjukkan bahwa dalam persamaan tersebut terlalu banyak 

faktor/variabel yang terlibat sehingga noise pun ikut terlibat dalam persamaan 

tersebut (Gomez et al, 2006). 
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Tabel 3. Terminologi Statistik Terapan yang Digunakan Untuk Mengevaluasi 

Persamaan Kalibrasi 

 

Terminologi Persamaan 

 

R
2
 R

2 
= [ ∑           ∑    ∑     

  ∑      ∑         ∑     ∑           ]2 

SEC/SEP SEC/SEP = {∑( -y)
2
-{[∑( -y)]

2
/N}/N-1}1/2

 

Bias Bias = ∑( -y)/N 

 

RDP 
RDP = 

     

   
 

 

Keterangan : 

x : Nilai Reference 

y : Nilai Prediksi  

N : Jumlah Sampel 

R
2 : 

Multiple coefficient of determination 

SEC : Standar error of calibration 

SEP : Standar error of prediction 

Bias : Rataan selisih antara nilai reference dan nilai prediksi 

RPD    : Rasio antara SEP dan Standar Deviasi (SD) dari set sampel validasi. 

(Fatia, 2009). 



 

 

KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa : 

1.  Model kalibrasi yang terbaik diperoleh pada tipe spektra smoothing Savitzky-

Golay dan SNV pada panjang gelombang 250-450 nm yang memiliki 

karakteristik F= 2, R
2

kal= 0,99, R
2

val =0, 98, SEC = 2,1%  SEV = 4,4% dan 

RPD = 6,61. 

2.  Hasil prediksi memiliki nilai SEP = 5,52%, bias = 1,17%, koefisien 

determinasi (R
2

pred) = 0,99 dan nilai RPD = 5,23. 

 

3.  Penentuan konsentrasi kopi robusta dekaf dalam campuran kopi robusta dekaf 

dan non-dekaf menggunakan metode analisis berbasis UV-Vis spectroscopy 

dapat terbangun dengan baik. 

4.  Hasil uji tingkat kepercayaan pada taraf kepercayaan 95% yang dilakukan 

dengan uji beda dua sampel berpasangan menggunakan SPSS menunjukan 

bahwa persentase kopi robusta dekaf  dalam campuran kopi dekaf dan non-

dekaf memiliki nilai rata-rata aktual dan prediksi yang hampir sama yaitu 

55,5% dan 54,3% dan tidak berbeda nyata. 
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5.2 Saran 

 

Pada penelitian selanjutnya untuk penentuan kandungan kopi dekaf dalam 

campuran kopi dekaf dan non-dekaf sebaiknya menggunakan panjang gelombang 

250 – 450 nm saja dan tidak perlu menggunakan panjang gelombang 190-1100 

nm, karena pada panjang gelombang 250-450 nm berkontribusi dan terdapat 

beberapa senyawa penting seperti kafein dan asam klorogenat sedangkan pada 

panjang gelombang 190-245 nm terdapat noise serta pada panjang gelombang 

700-1100 nm nilai absorbansi mendekati nol. 
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