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ABSTRAK 

 

IDENTIFIKASI MUTU TEH (Camellia Sinensis L.) ORTHODOKS 

PRODUK PTPN VIII RANCABALI BANDUNG MENGGUNAKAN UV - 

VIS SPECTROSCOPY DAN KEMOMETRIKA 

 

Oleh 

 

Agung Iman Santoso 

 

Teh hitam merupakan teh yang dalam proses pengolahannya melalui poses 

fermentasi sedangkan teh hijau diolah tanpa melalui proses fermentasi.  Pengujian 

ketepatan mutu teh di PTPN VIII Rancabali Bandung dinamakan green dhool 

testing dengan menggunakan petugas kontrol kualitas. Green dhool testing 

bertujuan untuk memberikan penilaian bubuk teh hasil oksidasi enzimatis untuk 

menentukan lamanya oksidasi enzimatis yang optimal. Uji organoleptik memiliki 

relevansi yang tinggi dengan mutu produk karena berhubungan langsung dengan 

selera konsumen. Maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui dan 

mengidentifikasi mutu teh (Camellia Sinensis L.) Orthodoks Produk PTPN VIII 

Rancabali  Bandung menggunakan UV - VIS Spectroscopy dan kemometrika. 

Sampel teh diekstraksi menggunakan aquades. Kemudian dimasukan ke dalam 

holders system dan diambil nilai absorbansinya menggunakan UV - Vis 

Spectroscopy pada panjang gelombang 190 - 1100 nm. Hasil klasifikasi 

menunjukkan bahwa metode PCA dan SIMCA mampu mengidentifikasi secara  



 
 

 
 

 

akurat mutu teh hitam Orthodoks PTPN VIII Rancabali dengan UV - Vis 

Spectroscopy. Pada pengembangan model SIMCA kombinasi standard normal 

variate (SNV) dan moving average 9 segmen menghasikan nilai PC1 sebesar 

84%, dan PC2 sebesar 7%. Sedangkan untuk hasil matriks konfusi pada data 

kombinasi SNV dan moving average 9 segmen pada panjang  gelombang 190 - 

1100 nm pada kelompok BP I + PF II menunjukkan nilai akurasi (AC) sebesar 

100%, sensitivitas (S) 100% dan spesifisitas (SP) sebesar 100%. Pada kelompok 

BP I + BM menunjukkan nilai akurasi (AC) sebesar 100%, sensitivitas (S) 100% 

dan spesifisitas (SP) sebesar 100%. Pada kelompok PF II + BM menunjukkan 

nilai akurasi (AC) sebesar 92%, sensitivitas (S) 89% dan spesifisitas (SP) sebesar 

94%. 

Kata kunci : green dhool testing, principal component analysis (PCA), soft 

independent modelling of class analogy (SIMCA), teh hitam, UV - VIS 

spectroscopy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

ABSTRACT 

 

QUALITY IDENTIFICATION OF ORTHODOKS TEA (Camellia Sinensis 

L.) PTPN VIII PRODUCT RANCABALI BANDUNG USING UV - VIS 

SPECTROSCOPY AND THE CHEMOMETRIC  

 

By 

 

Agung Iman Santoso 

 

Processing black tea through a fermentation process, while green tea is processed 

without going through the fermentation process Testing the accuracy of tea 

quality at PTPN VIII Rancabali, Bandung is called green dhool testing and using a 

quality control officer. Green dhool testing aims to provide an evaluation of tea 

powder from enzymatic oxidation to determine the optimal duration of enzymatic 

oxidation. Organoleptic tests have high relevance to product quality because they 

relate directly to consumer tastes. So this research was conducted to find out and 

identify the quality of tea (Camellia Sinensis L.) Orthodox Products PTPN VIII 

Rancabali Bandung using UV-VIS spectroscopy and chemometrics. Tea samples 

were extracted using distilled water, then the results of extraction were entered 

into system holders and absorbance values were taken using UV - Vis 

spectroscopy at a wavelength of 190 - 1100 nm. The classification results show 

that the PCA and SIMCA methods are able to identify accurately the quality of 

PTPN VIII Rancabali orthodox black tea with UV - Vis spectroscopy. In the  



 
 

 
 

 

development of SIMCA models of the combination of the standard normal variate 

(SNV) and the moving average of 9 segments, it resulted PC1 value is 84%, and 

PC2 is 7%. While for the results of the confusion matrix on the SNV combination 

data and moving average 9 segments at wavelength 190 - 1100 nm in the BP I + 

PF II group showed an accuracy value (AC) of 100%, sensitivity (S) 100% and 

specificity (SP) of 100%. In the BP I + BM group shows the value of accuracy 

(AC) of 100%, sensitivity (S) 100% and specificity (SP) of 100%. In the PF II + 

BM group the value of accuracy (AC) was 92%, sensitivity (S) 89% and 

specificity (SP) of 94%. 

Keywords : black tea, green dhool testing, UV - VIS spectroscopy, principal 

component analysis (PCA), soft independent modeling of class analogy 

(SIMCA). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Alam banyak menyediakan bermacam - macam tumbuhan ataupun tanaman bagi 

manusia, sehingga dapat diolah dan memanfaatkannya sebagai kebutuhan dan 

keperluan mereka masing - masing. Namun banyak sekali orang - orang yang 

tidak tahu bahwa tumbuhan yang disediakan oleh alam memiliki manfaat yang 

sangat besar yang sering tidak di pedulikan oleh manusia. 

 

Potensi pengembangan komuditi teh Indonesia sangat besar. Produksi teh yang 

tinggi menempatkan Indonesia pada urutan kelima sebagai Negara produsen teh 

curah, setelah India, Cina, Sri Lanka dan Kenya. Indonesia juga menduduki posisi 

kelima sebagai Negara eksportir teh curah terbesar dari segi volume setelah Sri 

Lanka, Kenya, Cina dan India (Suprihatini, 2005). 

 

Komoditas perkebunan teh merupakan andalan bagi pendapatan nasional dan 

mempunyai peran cukup penting dalam perekonomian di Indonesia. Salah satu 

faktor pendorong pertumbuhan industri dan ekonomi adalah ekspor. Apabila  



 
 
 

 2 
 

 
 

 

ekspor lebih besar dari pada impor maka akan menyebabkan surplus pada neraca 

perdagangan, tetapi apabila impor lebih besar dari pada ekspor maka akan 

menyebabkan defisit pada neraca perdagangan. Karena itu, penting bagi semua 

Negara termasuk Indonesia untuk melakuakan kegiatan ekspor baik itu dalam 

bidang jasa ataupun barang agar mampu mendongkrak perekonomian negara. 

 

Kandungan senyawa kimia pada daun teh serta perubahan - perubahan yang 

terjadi pada senyawa kimia tersebut selama pengolahan sangat penting diketahui. 

Terutama bagi pelaku industri teh seperti pengusaha dan petani sehingga dapat 

menghasilkan produk teh yang bercitarasa dan beraroma serta berkhasiat tinggi 

yang dapat bersaing dengan teh produksi luar negeri. Begitupun bagi konsumen 

teh, dengan pengetahuan tersebut konsumen dapat memilih jenis teh yang tepat 

sesuai dengan kebutuhannya (Towaha, 2013). 

 

PT Perkebunan Nusantara VIII Rancabali, Bandung (PTPN VIII) merupakan 

salah satu perusahaan di Indonesia yang dikenalkan dengan jenis teh hitam 

Orthodoks dapat dilihat pada Gambar 1 
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Gambar 1. Teh Hitam Orthodoks Rancabali, Bandung. 

 

Peningkatan persaingan antar produsen teh hitam baik dalam negeri maupun luar 

negeri merupakan tantangan bagi PTPN VIII untuk mampu bersaing melalui 

program perbaikan dalam bidang proses produksi. Dilihat dari segi kualitas teh, 

Indonesia juga belum bisa dikatakan stabil karena teh di Indonesia hanya sebagai 

teh pencampur dan bisa diganti dengan teh yang lain. Ketidakstabilan kualitas teh 

di Indonesia ini juga dipengaruhi mutu teh yang jauh menurun. Hingga 

ketidakstabilan mutu teh di Indonesia sulit ditempatkan sebagai teh utama dalam 

kancah perdagangan teh di dunia. 

 

Adapun metode yang telah digunakan untuk uji mutu teh di PTPN VIII Rancabali 

yaitu green dhool test yang dilakukan oleh petugas kontrol kualitas menggunakan 

tenaga indra manusia (uji organoleptik) yang sangat beresiko karena metode 

human sensori yang dilakukan oleh manusia menggunakan indra yaitu, mata, 
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hidung, mulut dan tangan dari sumber tenaga ahli yang terbatas. Metode yang 

memiliki kekurangan yaitu data yang dihasilkan tidak akurat dan kurang efisien. 

 

Menurut Williams (1987), dalam penerapannya metode NIR memiliki beberapa 

kelebihan, diantaranya : dapat menurunkan biaya tenaga kerja penganalisis 

komposisi, penggunaan preparat contoh yang sederhana, waktu pendugaan 

komposisi yang singkat, analisis sampel yang tidak merusak (non - destructive) 

tidak menggunakan bahan - bahan kimia (analisis yang bebas limbah), dan dapat 

menganalisis komposisi dengan kecepatan dan ketepatan tinggi. Namun demikian 

metode NIR juga memiliki kelemahan, karena peralatan yang digunakan cukup 

mahal dan orang yang mengoperasikan alat ini harus memiliki keahlian khusus. 

Kemudian, pengoperasian yang sulit serta melibatkan bahan kimia yang relatif 

sulit dijangkau baik perusahaan maupun masyarakat luas. Metode Spectroscopy 

Raman, merupakan salah satu metode yang menghasilkan spektra vibrasi suatu 

senyawa. Spektrum geseran Raman identik dengan spektrum absorpsi inframerah 

suatu senyawa. Kedua spektrum ini merupakan spektrum vibrasional dari gugus 

fungsi kimia penyusun suatu molekul. 

 

Spectroscopy Raman dalam pengukurannya sangat mudah dan praktis namun 

terdapat beberapa kekurangan dari instrumen ini.  Spektrum Raman dari sebuah 

sampel serbuk atau tablet heterogen tidak dapat menginformasikan komposisi 

sampel secara keseluruhan (Bell et al, 2004).   
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Dari kekurangan - kekurangan metode pengukuran diatas, dibutuhkan metode 

spectroscopy yang lain yang dapat menyelesaikan permasalahan ini. UV - Vis 

spectroscopy merupakan metode pengukuran spektra yang dapat digunakan 

karena memiliki kelebihan. Dan pada penelitian ini menggunakan UV - Vis 

spectroscopy untuk mengidentifikasi mutu teh (Camellia sinensis L.) dan untuk 

mendapatkan nilai spektra, karena ekstraksinya sangat murah, hanya melibatkan 

pelarut air, sehingga bebas bahan kimia, akurat, dan merupakan alat yang mudah 

ditemukan di beberapa laboratorium mutu hasil pertanian dan pangan. Serta 

kemometrika yang berupa SIMCA dan PCA untuk mengolah data spektranya 

dengan menggunakan perangkat lunak The Unscrambler versi 9.8 (CAMO AS, 

Norwegia). Selain itu penggunaan UV - Vis spectroscopy telah berhasil 

membuktikan kopi luwak dan bukan kopi luwak dengan akurasi klasifikasi 

mencapai 90% (Suhandy dkk, 2016), penggunaan metode yang mudah dan 

berbasis pada spektra untuk uji keaslian suatu bahan. Handayani (2016) telah 

berhasil membedakan kopi luwak asli dan kopi campuran luwak robusta secara 

cepat. Di antara lain penggunaan UV - Vis spectroscopy juga sangat potensial 

dikembangkan di Indonesia dimana alat yang digunakan merupakan salah satu 

Alat spectroscopy yang sangat terjangkau dan saat ini tersedia hampir di seluruh 

laboratorium analisis standar. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Mutu teh mempengaruhi harga jual ekspor teh, produsen dituntut untuk 

mengahasilkan teh yang bermutu dan berkualitas, namun tidak akan efektif jika 
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penilaian mutu dan grade hanya menggunakan uji organoleptik atau petugas 

penguji mutu pabrik karena indramanusia terkadang tidak konsisten. Jenis 

mututeh BP I, PF II, dan BM yang telah dilakukan pada penelitian ini dengan 

hasil pengenceran dan larutan dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

 

 
   (a)   (b)    (c) 

Gambar 2. Hasil Larutan Penyeduhan Pada Sampel Teh (a) BP I, (b) 

 PF II dan (c) BM (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

(a)   (b)   (c) 

 

Gambar 3.Hasil Pengenceran Pada Sampel Teh (a) BP I, (b) PF II, (c) 

BM (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

Pada Gambar 2 dan 3 dapat ketiga sampel mutu teh di atas memiliki karakteristik 

yang hampir sama sehingga sulit untuk dibedakan dari ketiga jenis teh tersebut.  

Adapun beberapa metode yang dapat digunakan untuk menemukan perbedaan dari  
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ketiga sampel mutu teh tersebut, di antaranya adalah uji organolepetik namun 

metode tersebut memiliki kelemahan yaitu bersifat subyektif karena manusia 

dipengaruhi kondisi fisik yang berbeda dan keterbatasan akibat beberapa sifat 

indrawi yang tidak dapat di deskripsikan, serta tingkat konsistensi yang rendah. 

Dengan demikian maka pada penelitian ini dicobakan penggunaan UV – Vis 

spectroscopy untuk mengidentifikasi seduhan mutu teh BP I, PF II, dan BM, 

secara cepat, mudah, murah, akurat serta konsisten, juga untuk membangun model 

teh yang berkualitas, dan mencegah tindakan pemalusan serta pengoplosan.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah : 

 

a. Membangun model SIMCA data spektra dan memperoleh hasil identifikasi 

mutu secara akurat dari mutu teh hitam Orthodoks PTPN VIII Rancabali 

dengan UV  - Vis Spectroscopy. 

b. Menguji dan mengklasifikasi model mutu teh hitam Orthodoks PTPN VIII 

Rancabali dengan menggunakan UV - Vis Spectroscopy. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini adalah : 

a. Mengetahui kinerja alat UV - Vis Spectroscopy dalam penggunaannya untuk 

membedakan jenis - jenis mutu teh dengan metode yang dilakukan secara cepat 

dan akurat. 
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b. Dapat meningkatkan standar mutu nilai teh yang berkualitas, adil dan dapat 

dibuktikan secara cepat sehingga dapat mendongkrak daya jual teh Indonesia di 

mata dunia serta tidak merugikan konsumen. 

c. Untuk kalangan akademik dapat digunakan menjadi acuan penelitian lebih 

lanjut yang mempunyai arah sama dan sebagai sarana untuk dapat memberikan 

informasi dan bahan referensi tentang penelitian identifikasi mutu teh 

(Camellia sinensis L.). 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah : 

Penelitian ini hanya menggunakan sampel teh hitam Orthodoks yang berasal dari 

produk PTPN Perkebunan Nusantara VIII Rancabali Bandung Jawa Barat. 

 

1.6 Hipotesis 

 

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah penggunaan teknologi UV - Vis 

spectroscopy dan kemometrika khususnya SIMCA (soft independent modelling of 

class analogy) dan PCA (principal component analysis) dapat mengidentifikasi 

jenis - jenis mutu teh orthodoks dari PTPN VIII Perkebunan Nusantara Rancabali, 

Bandung secara tepat dan akurat. 

 

 

 



 
 
 

 9 
 

 
 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Tanaman Teh 

 

Teh merupakan tanaman yang secara komersial tumbuh di daerah tropis dan 

sub tropis. Teh pertama kali masuk ke Indonesia tahun 1686 sebagai tanaman  

hias. Tahun 1728 pemerintah Belanda mulai mendatangkan biji - biji teh dari 

Negara Cina untuk dibudidayakan di Pulau Jawa tetapi usaha perkebunan teh 

pertama baru berhasil pada tahun 1828 (Artanti dan Hanafi, 2002).  

 

Pucuk daun teh merupakan suatu tumbuhan yang daunya sering dimanfaatkan 

sebagai minuman penyegar yang menjadi minuman favorit dalam masyarakat 

umum. Umumnya ada dua jenis teh yang saat ini telah beredar di masyarakat, 

yaitu teh hitam dan teh hijau.  Teh hitam merupakan teh yang dalam proses 

pengolahannya melalui poses fermentasi sedangkan teh hijau diolah tanpa 

melalui proses fermentasi. Dalam menentukan kualitas pucuk daun teh 

sangatlah penting, karena daun pucuk - pucuk teh pilihan akan menentukan 

rasa dan aroma.  Pucuk daun teh dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Pucuk Daun Teh (Camellia Sinensis L.) (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

2.1.2 Pengolahan Daun Teh 

 

Pengolahan teh adalah metode yang diterapkan pada pucuk daun teh 

(Camellia Sinensis L.) yang melibatkan beberapa tahapan, termasuk di 

antaranya pengeringan hingga penyeduhan teh. Jenis - jenis teh dibedakan 

oleh pengolahan yang dilalui di dalam bentuknya yang paling umum, 

pengolahan teh melibatkan oksidasi terhadap pucuk daun, penghentian 

oksidasi, pembentukan teh dan pengeringan. Di antara lain faktor - faktor 

yang dapat mendukung bagi pengusahaan teh yang baik adalah letak dan 

sarana perhubungan antara perkebunan dengan pabrik pengolahan. Hal ini 

berkaitan dengan mutu teh yang dihasilkan mengingat pucuk teh adalah 

barang yang cepat busuk, dan harus segera diolah setelah di petik paling 

lama 1/5 hari. Bagian yang di panen adalah daunnya. Daun ini kemudian 

diolah menjadi teh hitam, teh hijau, dan teh oolong. 

Menurut Conqrusit (1981), teh diklasiikasikan sebagai berikut : 

Kingdom  : Plantae 
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Divisio   : Magnoliophyta 

Class  : Magnoliopsida 

Ordo   : Guttiferales 

Famili   : Theacceae 

Genus   : Cammellia 

Spesies  : Cammellia sinensis 

 

2.1.3 Proses Pengolahan Teh Hitam 

Langkah pertama dalam proses pengolahan teh hitam adalah pelayuan. 

Kemudian dilakukan proses penggilingan untuk mengubah pola proses 

biokimia pada daun teh. Fase ini merupakan usaha menciptakan kondisi 

fisik terbaik untuk bertemunya enzim polifenol dengan katekin. Pada saat 

penggilingan terjadi proses perubahan kimia yang merupakan awal dari 

peristiwa oksidasi katekin menjadi theaflavin, thearubigin, dan 

theanapthoquinone, yang memberikan ciri khas teh hitam (Alamsyah, 

2006). 

 

Teh hitam diolah dari daun Camellia sinensis dengan prsoes fermentasi. 

Berbeda dengan teh hijau, pada pengolahan teh hitam tidak dilakukan 

proses enzim PPO (Polyphenol Oxidase). Aktivitas enzim tersebut 

digunakan dalam pembentukan pigmen (theaflavin dan thearubugin). 

Hasil epimerisasi pada proses fermentasi akan mengalami oksidasi oleh 

katekol oksidasi dan menghasilkan o-quinone yang kemudian akan 

membentuk kompleks yang disebut theaflavin. Setelah proses fermentasi  
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selesai, daun teh tersebut dikeringkan untuk menginaktivasi enzim dan 

menghentikan proses fermentasi. Pada proses ini, warna daun teh berubah 

menjadi coklat kehitaman, terjadi perubahan aroma dan kelembaban turun 

hingga kurang dari 6% (Shahidi dan Naczk, 2004). Adapun proses 

pengolahan teh hitam orthodoks PTPN VIII Rancabali, Bandung dengan 

cara pembeberan dan turun layu dapat dilihat pada Gambar 5, dan 6. 

 

Gambar 5. Pembeberan (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

 

Gambar 6. Turun Layu (Dokumen Pribadi, 2018). 
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2.1.4 Kandungan Teh Hitam 

Teh hitam merupakan jenis teh yang paling banyak diminum oleh bangsa - 

bangsa di dunia. Dari jumlah konsumsi teh di dunia pada tahun 2007 

sebesar 3,4 juta ton, ternyata konsumsi teh hitamnya mencapai 69% dari 

total konsumsi teh di dunia. Kondisi ini terkait dengan rasa dan aroma dari 

teh hitam yang menarik yang terbentuk selama proses oksidasi enzimatik 

selama proses pengolahan teh hitam. Selain itu teh hitam juga digemari 

karena mempunyai berbagai khasiat untuk kesehatan (Maria, 2009). 

 

Tanaman teh berpontensi sebagai antibakteri karena mengandung bioaktif 

di antaranya adalah tanin. Tanaman teh sudah lama dikenal oleh penduduk 

dunia sebagai bahan minuman maupun sebagai obat herbal yang mudah 

diperoleh masyarakat. Salah satu bioaktif yang terkandung pada pucuk teh 

hijau adalah tanin. Selain tanaman teh, masyarakat juga mengenal tanaman 

anting - anting (Acalypha indica L) yang memiliki nama lokal Letang atau 

Rumput Kokosengan sebagai obat - obatan terutama sebagai antibakteri.  

 

Bahan bioaktif antibakteri yang terdapat pada daun anting - anting 

kemungkinan adalah tanin. Tanin yang merupakan senyawa fenolik 

terkandung pada berbagai jenis tumbuhan hijau dengan kadar yang 

berbeda - beda. Tanin termasuk ke dalam golongan senyawa polifenol. 

Salah satu manfaat dari tanin adalah sebagai antibakteri. Tanin sebagai 

antibakteri dapat menghambat sintesis protein bakteri (Noriko, 2013) 
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2.1.5 Jenis Mutu Teh Hitam Orthodoks 

 

Teh hitam adalah teh kering hasil pengolahan pucuk dan daun muda 

termasuk tangkainya dari tanaman (Camellia Sinensi L.) melalui proses 

fermentasi (oksidasi enzimatis). Adapun jenis penetapan mutu teh  yang 

dihasilkan dari PTPN VIII Rancabali, Bandung sendiri terdapat  3 mutu 

yaitu mutu I, mutu II, dan mutu III dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Jenis Teh yang Dihasilkan, Pemasaran, dan Pengelompokkan 

Mutu Orthodoks 

 Jenis Teh  Pemasaran Mutu 

BOP Ekspor  

Mutu I 

BOP F Ekspor 

PF Ekspor 

DUST Ekspor 

BP 

BT 

Ekspor 

Ekspor 

PF II Ekspor&Lokal 

Mutu II 

 

DUST II Ekspor 

DUST III Ekspor 

FANN II Ekspor &Lokal 

PW DUST Ekspor 

BM Lokal  Mutu III 

(Sumber: Data PTPN VIII Rancabali Bandung). 

Klasifikasi jenis mutu teh hitam orthodoks adalah : 

1. Teh daun (leafy grades), mengandung potongan daun yang lebih besar 

dan lebih panjang (wiry) dari jenis teh bubuk (brokens), sehingga dalam 

proses sortasinya tertahan pada ayakan 7 mesh : 

 − OP (orange pekoe), partikelnya panjang, terpilin dengan tip.  

− OP Sup (orange pekoe superior), partikelnya panjang, terpilin seperti 

OP, sebagian besar berupa tip (tippy). 
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− FOP (flowery orange pekoe), partikelnya lebih pendek dari OP, lebih 

keriting dan banyak mengandung tip (tippy). 

 − S (souchon), partikelnya terpilin, berbentuk butiran (grainy). 

− BS (broken souchon), partikelnya tergulung berbentuk butiran. 

 − BOP Sup (broken orange pekoe superior), partikelnya berbentuk dan 

berukuran hampir sama dengan BOP Grof, banyak mengandung tip.  

− BOP Grof (broken orange pekoe grof), partikelnya sebagian besar 

berbentuk butiran yang terpilin.  

− BOP Sp (broken orange pekoe special), partikelnya berbentuk seperti 

BOP Sup.  

− LM (leafy mixed), adalah teh daun yang ukuran dan bentuknya tidak 

beraturan 

2. Teh bubuk (broken grades), jenis teh yang dalam proses sortasinya lolos 

dari ayakan 7 mesh dan tertahan oleh ayakan 20 mesh: 

 − BOP I / BOP (broken orange pekoe I / broken orange pekoe), bagian-

bagiannya pendek, agak kecil, hitam terpilih, terdiri dari tulangtulang 

daun pendek, terutama berasal dari daun muda, mengandung sedikit tip 

atau tanpa tip.  

− BOP II (broken orange pekoe), partikelnya berbentuk seperti BOP, lebih 

banyak mengandung tulang daun, berwarna lebih kemerahan.  

− FBOP (flowery broken orange pekoe), partikelnya berbentuk seperti 

BOP, lebih keriting dan lebih banyak mengandung tip.  

−  BP (broken pekoe), bagian - bagian pendek lurus, terdiri dari tangkai 

dan tulang daun muda yang tidak terkelupas.  
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− BP II (broken pekoe II), berbentuk seperti BP, tetapi lebih banyak 

mengandung tangkai dan tulang daun tua yang terkelupas, berwarna 

lebih kemerahan dibanding BP. 

− BT (broken tea), partikelnya kecil, pipih, dan tidak terpilin baik.  

− BT II (broken tea II), berbentuk seperti BP, tetapi banyak mengandung 

serat.  

− BOPF (broken orange pekoe fanning), partikelnya berbentuk seperti 

BOP, tetapi berukuran lebih kecil.  

− BOPF Sup (broken orange pekoe fanning superior), partikelnya 

berbentuk seperti BOPF, tetapi mengandung banyak tip.  

− BM (broken mixed), campuran dari dua atau tiga jenis mutu pada teh 

bubuk (broken grades). 

3. Teh halus (small grades), jenis teh yang dalam proses sortasinya lolos 

dari ayakan 20 mesh. 

 − F (fanning), partikelnya berukuran lebih kecil dari BOPF, merupakan 

campuran antara partikel pipih dan keriting.  

− F II (fanning II), partikelnya berukuran sama dengan fanning, tetapi 

lebih banyak mengandung serat. 

− TF (tippy fanning), partikelnya berbentuk seperti fanning, tetapi banyak 

mengandung tip. 

 − PF (pekoe fanning), berbentuk seperti BOP, tetapi berukuran lebih besar 

dari Fanning.  

− PF II (pekoe fanning II), partikelnya berbentuk seperti PF, tetapi lebih 

banyak mengandung serat. 
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− Dust, partikelnya berukuran kecil.  

− Dust II, partikelnya berukuran sangat kecil, banyak mengandung serat.  

− Dust III, partikelnya berukuran sangat kecil, lebih banyak mengandung 

serat dibanding Dust II. 

4. Teh campuran orthodoks (mixed orthodoks), campuran dari dua atau 

lebih jenis mutu teh daun, teh bubuk dan atau teh halus (Setyamidjaja,  

2000). 

Adapun jenis teh yang dihasilkan dari pemasaran, dan penglompokkan 

mutu orthodoks dapat dilihat pada Gambar 7, 8 dan 9. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Mutu I (grade I) : BOP, BOPF, PF, BP, BT dan DUST 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Mutu II (grade II) : PF II, BT II, DUST II, DUST III, 

 PW DUST (PTPN VIII Rancabali Bandung). 
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Gambar 9. Mutu III (grade III) : BM (PTPN VIII Rancabali Bandung). 

 

2.1.4  Tahapan Green Dhool Testing 

 

Green dhool testing bertujuan untuk menentukan urutan masuk bubuk dari 

oksidasi enzimatis ke mesin pengeringan. Pengujian ketepatan mutu teh di 

PTPN VIII Rancabali, Bandung dinamakan green dhool testing dengan 

menggunakan petugas kontrol kualitas. Green dhool testing bertujuan untuk 

memberikan penilaian bubuk teh hasil oksidasi enzimatis untuk menentukan 

lamanya oksidasi enzimatis yang optimal. Reaksi oksidasi enzimatis 

merupakan proses fermentasi bubuk teh sehingga akan terbentuk aroma dan 

rasa yang khas. Proses oksidasi enzimatis telah dimulai pada saat proses 

penggulungan, yaitu ketika dinding - dinding daun pecah, cairan sel keluar dan 

kontak dengan udara. Oksidasi enzimatis bertujuan untuk memperoleh aroma, 

rasa dan warna air seduhan seperti yang dikehendaki. Selama proses oksidasi 

enzimatis daun teh akan mengalami perubahan secara fisik dan kimia. 

Perubahan secara fisik ditunjukan dengan perubahan warna bubuk teh dari 

hijau menjadi coklat kemerahan. Hasil pengujian green dhool testing dapat 

dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil Pengujian Green Dhool Testing 

 
(Sumber : Data PTPN VIII Rancabali Bandung). 

 

Dimana menurut Soekarto (2008), uji organoleptik harus dilakukan dengan 

cermat karena memiliki kelebihan dan kelemahan. Uji organoleptik memiliki 

relevansi yang tinggi dengan mutu produk karena berhubungan langsung 

dengan selera konsumen. Selain itu, metode ini cukup mudah dan cepat untuk 

dilakukan, hasil pengukuran dan pengamatannya juga cepat diperoleh. Dengan 

demikian, uji organoleptik dapat membantu analisis usaha untuk 

meningkatkan produksi atau pemasarannya. Namun, uji organoleptik juga 

memiliki kelemahan dan keterbatasan akibat beberapa sifat indrawi tidak dapat 

dideskripsikan. Manusia merupakan panelis yang kadang - kadang dapat 

dipengaruhi oleh kondisi fisik dan mental, sehingga panelis dapat 

menjadi jenuh dan menurun kepekaannya. Selain itu dapat terjadi pula salah 

komunikasi antara manajer dan panelis (petugas). Proses tahapan penyeduhan 

hasil teh hitam orthodoks dapat dilihat pada Gambar 10, dan 11. 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Produksi
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indrawi&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Fisik
https://id.wikipedia.org/wiki/Mental
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Jenuh&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Panelis&action=edit&redlink=1
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Gambar 10. Tahapan Penyeduhan Teh Hitam Orthodoks Point (a), (b), (c) dan (d)  

(PTPN VIII Rancabali Bandung). 

 

 

Gambar 11. Hasil Pengujian Bubuk Teh Hitam Orthodoks 

(PTPN VIII Rancabali Bandung). 

 

 
2.4  UV - Vis Spectroscopy 

Spektrometer UV - Vis adalah salah satu alat ukur 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 absorbansi yang dihasilkan dari spektrum senyawa kompleks 

unsur yang dianalisa dengan pengompleks yang sesuai.  Pembentukan  
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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 dipancarkan. Absorbansi adalah suatu polarisasi cahaya 

yang terserap oleh bahan atau komponen kimia tertentu pada panjang gelombang 

tertentu sehingga akan memberikan warna tertentu tehadap bahan. Sinaryang 

dimaksud bersifat monokromatis dan mempunyai panjang gelombang tertentu. 

Persyaratan hukum Lambert - Beer antara lain radiasi yang digunakan harus 

monokromatik, energi radiasi yang diabsorbsi oleh sampel tidak menimbulkan 

reaksi kimia, dan sampel (larutan) yang mengabsorbsi harus homogen (Apratiwi, 

2016). 

 

Spektrometri merupakan metode analisis yang didasarkan pada besarnya nilai 

absorbsi suatu zat terhadap radiasi sinar elektromagnetik. Prinsip kerja 

spektrometri adalah dengan menggunakan spektrometer yang pada umumnya 

terdiri dari unsur - unsur sumber cahaya, monokromator, sel untuk tempat zat 

yang diperiksa, detektor, penguat arus, dan alat pencatat. Analisa kualitatif dengan 

metode spektrometri UV - Vis hanya dipakai untuk data sekunder atau data 

pendukung. Pada analisa kualitatif dengan metode spektrometri UV - Vis dapat 

ditentukan dengan dua cara yaitu : pemeriksaan kemurrnian spektrum UV - Vis  
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dan penentuan panjang gelombang maksimum. Analisa kuantitatif dengan metode 

spektrometri UV - Vis dapat digolongkan atas tiga macam pelaksanaan pekerjaan 

yaitu : analisa kuantitatif campuran dua macam zat (analisa dua komponen), dan 

analisa kuantitatif campuran tiga macam zat atau lebih (analisis multi komponen) 

(Fatoni, 2015). 

 

Menurut Cairns (2009), spektrofotometer adalah alat untuk mengukur transmitan 

atau absorbansi suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang. Tiap media akan 

menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu tergantung pada senyawaan 

atau terbentuk. Secara garis besar spektrofotometer terdiri dari 4 bagian penting 

yaitu : 

a.  Sumber Cahaya 

Sebagian sumber cahaya pada spektrofotometer, haruslah memiliki pancaran  

radiasi yang stabil dan intensitasnya tinggi. Sumber energi cahaya yang biasa 

untuk daerah tampak, ultraviolet dekat, dan inframerah dekat adalah sebuah 

lampu pijar dengan kawat rambut terbuat dari wolfram (tungsten). Lampu ini 

mirip dengan bola lampu pijar biasa, daerah panjang gelombang 350 - 2200 

nm. 

b.  Monokromator 

Monokromator berfungsi untuk mengubah cahaya polikromatik menjadi 

cahaya monokromatik menurut Day dan Underwood (2002) monokromator 

adalah peralatan optik yang dapat mengisolasi suatu berkas sinar dari sumber  
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kontinyu dengan kemurnian spektral yang tinggi untuk semua panjang 

gelombang tertentu. 

c.  Cuvet 

Cuvet spektrofotometer adalah suatu alat yang digunakan sebagai tempat 

contoh cuplikan yang dianalisis. Cuvet biasanya terbuat dari kwars, plexi glass, 

kaca, plastik dengan bentuk tabung empat persegi panang  1 x 1 cm dan tinggi 

5 cm. Pada pengukuran di daerah UV  dipakai cuvet kwarsa atau plexi glass, 

sedangkan cuvet dari kaca tidak dapat dipakai sebab kaca mengabsorbsi sinar  

UV. Semua macam cuvet dapat dipakai untuk pengukuran di daerah sinar 

tampak  (visible).   

d.  Detektor 

Peranan detektor penerima adalah memberikan respon terhadap cahaya pada 

berbagai panjang gelombang. Detektor akan mengubah cahaya menjadi sinyal 

listrik yang selanjutnya akan ditampilkan oleh penampil data dalam bentuk 

jarum penunjuk atau angka digital.  

Unsur - unsur terpenting suatu spektrofotometer ditunjukkan secara skematik 

dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Bagian optik                                                                         Bagian Listrik                  

            

Gambar 12. Cara Kerja Spektrofotometer UV - VIS (Suharman, 1995) 

 

2.5 Metode Kemometrika 

 

Metode kemometrika adalah multi disiplin ilmu yang melibatkan statistik 

multivariat pemodelan matematika dan informasi teknologi, khususnya diterapkan 

pada data kimia. Metode kemometrika sering disebut juga dengan statistik 

multivariate (Mubayinah dkk, 2016). Analisis multivariat yang paling sering 

digunakan adalah PCA (principal component analysis) dan SIMCA (soft 

independent modeling of class anology). Analisis multivariat adalah cara 

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. PCA (principal component analysis) adalah sebuah transformasi linier 

yang biasa digunakan pada kompresi data. PCA juga merupakan teknik yang  
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umum digunakan untuk menarik fitur - fitur dari data pada sebuah skala 

berdimensi tinggi. 

 

2.5.1 Principal Component Analysis (PCA) 

 

PCA (principal component analysis) 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 penggunaan metode lain. 

 

Penggunaan PCA pada umumnya untuk mengaplikasikan sampel menjadi grup 

yang umum, mendeteksi adanya pencilan (outliers), melakukan pemodelan 

data, serta menyeleksi pengubah untuk klasifikasi maupun untuk pemodelan. 

Komponen - komponen utama ini dipilih sedemikian rupa sehingga 

komponenutama 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). 
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2.5.2 Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) 

 

Fitur menarik dari SIMCA adalah bahwa komponen utama pemetaan data telah 

terjadi. Oleh karena itu, sampel yang di dapat digambarkan dengan spektra atau 

kromatogram, dipetakan ke subruang dimensi yang jauh lebih rendah untuk 

klasifikasi. Jika sampel 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 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). 

 

2.5.3 Matrik Konfusi (Confusion Matrix) 

 

Menurut Lavine (2009), rumus matrik konfusi memiliki tabel dan empat 

keluaran yaitu akurasi, sensitivitas, spesifisitas, dan error. Akurasi adalah 

ketetapan dari model yang dibuat, dimana a adalah jumlah sampel dari kelas A 

yang masuk dikelas A aktual, sedangkan d adalah jumlah sampel dari kelas B 

yang masuk ke kelas B aktual, b adalah jumlah sampel dari kelas B yang 

masuk ke kelas A aktual.  Sensitivitas adalah menunjukan kemampuan model 

untuk bisa menolak sampel yang bukan kelasnya. Spesifisitas adalah 

kemampuan model untuk mengarahkan sampel untuk masuk kedalam kelas 

secara benar, dapat dilihat pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Confusion Matrix 

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

Kelas A (Aktual) a b 

Kelas B (Aktual) c d 

 

a) Akurasi (AC) :
   

       
× 100% 

b) Sensitivitas (S)   : 
 

   
× 100% 

c) Spesifisitas (SP) : 
 

   
× 100% 

Keterangan : 

a : Sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas A 

b:  Sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas A 

c:  Sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas B 

d:  Sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas B 

 

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 

mengenali karakteristik sampel. Sedangkan untuk nilai spesifisitas merupakan 

kemampuan model untuk mengarahkan sampel masuk ke dalam kelasnya 

secara benar. Jadi semakin nilai akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas maka  
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model yang dibangun akan semakin baik. Sedangkan nilai error menunjukkan 

tingkat kesalahan dalam klasifikasi model yang dibangun. Semakin kecil nilai 

error maka model yang dibangun semakin baik (Apratiwi, 2016). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November - Desember 2018 di 

Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen (LRBPP), Jurusan Teknik 

Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu UV - Vis Spektrometer  jenis 

Geneysis 10s , Thermometer, cuvet, rubber bulb, timbangan analitik, pipet ukur, 

labu erlemeyer 50 ml, labu ukur, rak tabung, pemanas air, corong plastik, 

komputer, toples, tisu, kertas sampel, kertas saring, dan alumunium foil.  Bahan 

yang digunakan pada penelitian ini adalah akuades, dan teh hitam orthodoks yang 

berasal dari PTPN VIII Rancabali, Bandung. Pada mutu, komposisi sampel dan 

kode sampel dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Kode dan Komposisi Sampel 

Kode Sampel       Mutu              Komposisi (gram)     Sampel 

S1 1 - 60             1                  1 gram11                    1 gram                    BP I 

1 gram   1gram                PF II  

1 gram 1    1 gram  BM  

S2 61 - 120 444              2 

S3 121 - 180      3 

 

 

S = Sampel teh 

BP I = Broken Pekoe I 

PF II = Pekoe Fanning II 

BM = Broken Mixed 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Pada penelitian ini mutu teh di identifikasi mutu teh menggunakan UV - Vis 

Spectroscopy dan kemometrika. Persiapan alat dan bahan, ekstraksi teh kemudian 

dilanjutkan dengan pengambilan spektra menggunakan UV - Vis Spectroscopy dan 

selanjutnya membangun dan menguji model untuk membedakan teh dengan mutu 

tertinggi dan terendah yang akurat dengan menggunakan UV - Vis Spectroscopy 

dan selanjutnya dianalisis menggunakan metode soft independent modeling of 

class analogy (SIMCA) dan principal component analysis (PCA). Diagram alir 

prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 13. 
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Gambar 13. Prosedur Penelitian 

 

3.4 Persiapan Alat dan Bahan 

 

3.4.1 Penimbangan 

 

Setelah proses pelarutan bahan, teh yang digunakan ditimbang sebanyak 1 

gram untuk setiap sampel. Komposisi bahan untuk sampel dalam penelitian ini 

yaitu S1 1 - 60, S2 61 - 120, S3 121 - 180 sebanyak 180 gram untuk 

keseluruhan berat sampel yang dipersiapkan. Proses penimbangan dapat dilihat 

pada Gambar 14. 

 

 

 

Persiapan Alat dan bahan 

Analisis Data 

Ekstraksi Teh 

Pengambilan Spektra menggunakan 

Spectrometer 

Selesai 

Mulai 

 

Bangun model 

Evaluasi model 
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Gambar 14. Penimbangan Sampel Teh Sebanyak 1 gram  

(Dokumen Pribadi, 2018). 

 

3.4.2 Penyeduhan Teh  

 

Tahap - tahap pembuatan seduhan teh sebagai berikut : 

1.  Pencampuran Bahan 

Sampel untuk pengujian yang berupa bubuk harus dibuat larutan saat 

pengujian menggunakan alat spektrofotometer. Caranya yaitu sampel yang  

telah ditimbang dimasukkan ke dalam gelas ukur dan dilarutkan dengan 

akuades. 

2. Pengadukan  

Bahan yang telah dicampur kemudian dilakukan pengadukan menggunakan 

pengaduk magnetic stirrer model S1 30810 - 33 (ukuran pelat atas 4x4, 

tegangan 220 - 240 volt kecepatan pengadukan 6 (350 rpm) selama 5 menit  

untuk menghomogenkan larutan teh. Proses pengadukan sampel teh dapat 

dilihat pada Gambar 15. 
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Gambar 15. Proses Pengadukan Sampel Menggunakan magnetic 

stirrer (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

3.Penyaringan  

Sampel yang sudah terlarut dan homogen kemudian dilakukan penyaringan 

yang bertujuan untuk memisahkan ampas teh dengan hasil ekstrak teh. 

Gambar 16, dapat dilihat proses penyaringan sampel menggunakan kertas 

saring. 

 

Gambar 16. Proses Penyaringan Sampel Teh Menggunakan 

 Kertas Saring (Dokumen Pribadi, 2018). 
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4. Pengenceran  

Larutan sampel akan diencerkan dengan perbandingan 1 ml : 10 ml (seduhan 

teh : air akuades). Menghomogenkan hasil pengenceran agar larutan sampel 

dapat tercampur rata dengan air akuades, dapat dilihat pada Gambar 17. 

 

 

Gambar 17. Hasil Pengenceran Sampel Teh Dengan Perbandingan 1 ml Sampel 

Teh dan 10 ml Akuades (Dokumen Pribadi, 2018). 

 

3.4.3 Ekstraksi Teh 

 

Prosedur ekstraksi teh dapat dilihat pada Gambar 18, ekstraksi teh melalui 

tahapan berikut : 
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Gambar 18. Prosedur Ekstraksi Teh (Pratiwi, 2017) 

 

3.4.4 Pengambilan Spektra dengan Spektrometer 

Pada sampel teh 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. Prosedur pengambilan data menggunakan UV-Vis 

Spectroscopy dapat dilihat pada Gambar 19. 

 

 

 

Menimbang teh 1 gram menggunakan timbangan digital 

 

Mulai 

Selesai 

Memanaskan larutan akuades 100 ml suhu 90 - 98 °C 

 

Mencampurkan sampel dengan air rebusan akuades 

Diamkan di suhu ruang dan dimasukan ke dalam kuvet sebanyak 2 ml 

 

Dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1 ml : 10 ml 

 

Diaduk selama 5 menit dengan pengaduk magnetik stirrer dan disaring 

dengan kertas saring 
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Gambar 19. Prosedur Pengambilan Data Menggunakan UV - Vis Spectroscopy 

(Sukarye, 2018) 

Selesai 

Dihidupkan alat UV - Vis spectroscopy jenis geneysis 10s UV - Vis, 

Thermo Scientific, USA) dengan cara menekan tombol turn on 

Dimasukan blank dan sampel ke dalam kuvet, letakan ke dalam holders 

system B (blank) 

Ditekan tombol test, test arme add character selanjutnya tekan tombol 

accept name 

Diklik tombol collect baseline, tunggu sampai proses 100% 

Dipilih wavelength tulis (190-1100) nm, tekan enter, pilih sampel 

position dengan manual 6 lalu enter, pilih tombol run test 

Dipilih tombol posisi cuvet sesuai sampel, tunggu sampai 100% 

Setelah selesai measure sampel, akan keluar graph (grafik) kemudian klik 

tombol tabular 

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

Di klik tombol create test arme, accept name 

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

dalam holders system, bersihkan dan keringkan 

Untuk mematikan UV - Vis Spectrometer tekan tombol yang ada pada 

bagian belakang alat 

Mulai 
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3.4.5 Membuat dan Menguji Model 

 

Prosedur pembuatan dan pengujian model dilakukan dengan mengolah data 

nilai absorbansi yang di dapatkan dari alat sprektometer. Data tersebut 

digunakan untuk membuat dan menguji model menggunakan perangkat lunak  

The Unscrambler versi 9.8 (CAMO AS, Norwegia) menggunakan SIMCA dan 

PCA. 

 

3.6 Analisis Data 

 

Analisis data yang dilakukan untuk mendeteksi pola sampel mutu teh tersebut 

yang diambil spektranya pada alat UV - Vis Spectroscopy menggunakan perangkat 

lunak The Unscrambler versi 9.8 (CAMO AS, Norwegia). Kemudian membangun 

model kalibrasi menggunakan metode principal component analysis (PCA) dan 

soft independent modeling of class analogy (SIMCA). Sampel yang sudah di 

dapatkan nilai absorbansinya selanjutnya digabungkan menjadi satu dalam 

Microsoft Excel 1997 - 2003 kemudian dianalisis menggunakan aplikasi The 

Unscrambler untuk membuat klasifikasi mutu teh I, mutu teh II, dan mutu teh III 

dengan metode UV - Vis Spectroscopy , sampel validasi untuk memvalidasi model 

yang telah dibangun, dan sampel prediksi untuk menguji model tersebut.  Setelah 

hasil klasifikasi dari pengujian model didapatkan kemudian dilakukan perhitungan 

menggunakan matriks konfusi. 
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3.7 Principal Componen Analysis (PCA) 

 

Pada data yang sudah diambil dari UV - Vis Spectroscopy yaitu 60 sampel teh BP 

I, 60 sampel teh hitam PF II dan 60 sampel teh BM diambil data absorbansinya. 

Setelah didapatkan data absorbansinya kemudian data tersebut digabungkan 

menjadi satu dalam satu file Microsoft Excel 97 - 2003. Kemudian setelah itu 

dianalisis menggunakan aplikasi The Unscrambler version 9.8. Sampel dianalisis 

dengan cara membuka aplikasi The Unscrambler version 9.8, setelah itu klik file 

dan pilih import data lalu pilih format excel untuk memasukan file Microsoft 

Excel 97 - 2003 yang akan dianalisis yang dapat dilihat pada Gambar 20. 

 

Gambar 20. Cara Mengimport Data Dari Ms. Excel ke Unscrambler 
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Data yang digunakan pada aplikasi The Unscrambler version 9.8 adalah file 

format Microsoft Excel 97 – 2003. Data yang sudah dimasukkan kemudian di 

transpose dengan cara klik menu task pilih transform lalu pilih transpose bisa 

dilihat pada Gambar 21. 

 

 

Gambar 21. Cara Mentranspose Data Pada The Unscrambler 9.8 

 

 

Langkah pengolahan data selanjutnya adalah membuat kolom category variable 

mencari nilai PCA pada The Unscrambler version 9.8. Caranya adalah klik menu 

edit pilih append pilih category variable, kemudian isi category variable name 

“JENIS TEH” pilih next dan isi dengan Level Name dengan data BP I, PF II dan 

BM dapat dilihat pada Gambar 22. 
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Gambar 22. Cara Membuat Kolom Category Variable 

 

Klik pada kolom JENIS TEH dan isi masing - masing baris sesuai dengan jenis 

teh. Data terlebih dahulu dikelompokkan sebelum dianalisis menggunakan metode 

PCA. Pengelompokkan dilakukan dengan dengan cara klik menu modify 

kemudian klik edit set kemudian isi sampel yang diminta dengan all sampel dan 

variabel set dengan all variabel, dapat dilihat pada Gambar 23. 
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Gambar 23. Menu Edit Set 

 

Data yang sudah diklasifikasi sesuai jenis teh, lalu ditambahkan pada kolom 

category variable, kemudian di isi dengan KALVALPRED (kalibrasi, validasi 

dan prediksi)  dengan jumlah 40 sampel kalibrasi, 20 sampel validasi, dan 20 

sampel prediksi kemudian dianalisis menggunakan metode principal component 

analysis (PCA) dengan cara pilih menu task kemudian pilih principal component 

analysis (PCA), kemudian klik menu task pilih PCA lalu pilih  validasi  full cross 

dengan derivasi 11s, dapat dilihat pada Gambar 24. 
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Gambar 24. Sample Set dan Variable Set Pada PCA 

 

3.8  Membangun Model Menggunakan Analisis Soft Independent Modelling 

of Class Analogy (SIMCA) 

 

Setelah didapatkan hasil diskriminasi PCA maka akan didapatkan hasil yang 

bagus, antara sampel teh BP I, sampel teh PF II, dan sampel teh BM dapat 

terpisah seluruhnya maka langkah selanjutnya adalah membangun model soft 

independent of class alalogy (SIMCA).SIMCA merupakan sebuah teknik 

multivariat terbimbing yang digunakan untuk menguji kekuatan diskriminasi dan 

klasifikasi sampel. SIMCA juga digunakan untuk mendapatkan sampel ke dalam 

kelas yang tersedia dengan tepat. Metode klasifikasi jenis ini didasarkan pada 

pembuatan model PCA untuk masing - masing kelas dan mengklasifikasi setiap 

sampel pada masing - masing model PCA. Hasil luaran dari SIMCA berupa tabel  
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klasifikasi dimana sampel dapat terklasifikasikan dalam satu kelas, beberapa 

kelas, atau tidak masuk kelas manapun. Sampel teh yang digunakan untuk 

membangun model SIMCA dibagi menjadi 3 yaitu bagian kalibrasi, validasi dan 

prediksi. Kalibrasi adalah jumlah sampel teh yang digunakan untuk membuat 

model SIMCA sedangkan validasi adalah untuk mengecek kembali apakah model 

yang digunakan sudah tepat, dan prediksi yaitu untuk menguji jumlah sampel teh 

yang telah dibuat dari sampel kalibrasi dan validasi.  

 

Setelah dibuat sampel kalibrasi, sampel validasi, dan sampel prediksi selanjutnya 

dibuat model SIMCA dengan memilih menu task pilih principal component 

analysis. Kemudian pada kolom sampel dipilih kalibrasi set dan validasi set 

sampel teh BP I, untuk kolom variabel dipilih panjang gelombang 250 - 400 nm, 

selanjutnya klik ok, ditunggu sampai proses pembuatan model SIMCA BP I 

selesai. Setelah model SIMCA BP I selesai dan disimpan, kemudian dilanjutkan 

dengan membuat model SIMCA PF II, dengan cara memilih menu Task pilih 

principal component analysis. Pada kolom sampel pilih kalibrasi set dan validasi 

set sampel teh PF II, untuk kolom variabel dipilih panjang gelombang 250 - 400 

nm, selanjutnya di klik ok di tunggu sampai proses pembuatan model SIMCA PF 

II selesai. Setelah model SIMCA PF II selesai lalu disimpan kemudian dilanjutkan 

dengan membuat model SIMCA BM, dengan cara memilih menu Task pilih 

principal componen analysis. Pada kolom sampel pilih kalibrasi set dan validasi 

set sampel teh BM, untuk kolom variabel dipilih panjang gelombang 250 - 400 

nm, selanjutnya di klik ok ditunggu sampai proses pembuatan model SIMCA BM  
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selesai. Setelah model SIMCA BM selesai lalu disimpan. Setelah semuanya sudah 

disimpan kemudian pilih menu Task pilih Classify kemudian setelah muncul menu 

baru pada kolom sample di isi dengan prediksi set BP I, PF II dan BM. Pada 

kolom variabel di pilih panjang gelombang 250 - 400 nm, pada kolom model klik 

Add Model kemudian pilih model SIMCA original panjang gelombang 250 - 400 

nm yang sudah dibuat. 

 

Dari data keseluruhan setiap sampel di kemudian isi dengan KALVALPRED 

(Kalibrasi, Validasi dan Prediksi) dengan jumlah 100 sampel kalibrasi, 40 sampel 

validasi, dan 40 sampel prediksi kemudian dianalisis menggunakan metode 

principal componen analysis (PCA) dengan cara pilih menu task kemudian pilih 

principal componen analysis (PCA), kemudian klik menu Task pilih PCA lalu 

pilih validasi test set, pilih Set up dan dipilih diisi dengan jumlah data validasi 

pada sampelkalibrasi, validasi dan prediksi. Model kalibrasi dan uji validasi untuk 

permodelan teh  BP I, PF II dan BM akan dibangun yaitu  dengan menggunakan 

metode SIMCA untuk 6 buah jenis perbaikan data yaitu  Smoothing moving 

average (SMA), smoothing savitzky - golay (SGD), normalize (N), savitzky - golay 

first derivative (SGD1), savitzky - golay second derivative (SGD2), standar 

normal variate (SNV), dan multiplicative scatter corretction (MSC). Untuk 

menentukan persamaan kalibrasi yang terbaik digunakan beberapa kriteria yang 

tersedia yaitu yang memiliki nilai akurasi, spesifisitas, dan sensitivitas yang 

tinggi. Kriteria ini didapatkan dari perhitungan Confusion Matrix pada Tabel 3 

setelah ketiga sampel sudah menjadi model SIMCA. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Berdasarkan hasil dari analisis principal component analysis (PCA) pada 

gelombang 190 - 1100 nm dan data spektra original menunjukkan bahwa PC1 

dengan nilai yaitu sebesar 71% dan nilai PC2 sebesar 9%, sehingga mampu 

menjelaskan nilai keragaman data sebesar 80%. 

2. Hasil kalibrasi pengembangan model rata - rata data original BP I + PF II 

memberikan informasi terdapat model dengan akurasi, sensitivitas dan 

spesifisitas dengan nilai akurasi (AC) 0%, sensitivitas (S) 0%, spesifisitas 

(SP)  0%.  Untuk model SIMCA data original BP I + BM nilai akurasi (AC) 

62%, sensitivitas (S) 55%, spesifisitas (SP)  100%, dan untuk model SIMCA 

data original PF II + BM nilai akurasi (AC) 48%, sensitivitas (S) 47%, 

spesifisitas (SP)  48%.  
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3. Hasil matriks konfusi pada data kombinasi SNV dan moving average 9 

segmen pada panjang  gelombang 190 - 1100 nm pada kelompok BP I + PF II 

menunjukkan nilai akurasi (AC) sebesar 100%, sensitivitas (S) 100% dan 

spesifisitas (SP) sebesar 100%. Pada kelompok BP I + BM menunjukkan nilai 

akurasi (AC) sebesar 100%, sensitivitas (S) 100% dan spesifisitas (SP) sebesar 

100%. Pada kelompok PF II + BM menunjukkan nilai akurasi (AC) sebesar 

92%, sensitivitas (S) 89% dan spesifisitas (SP) sebesar 94%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil evaluasi terhadap penelitian yang telah dilakukan untuk 

penelitian selanjutnya disarankan  untuk ditambahkan jumlah sampel teh yang 

bervariasi baik dari perusahaan, ataupun perkebunan lainnya serta bisa dilakukan 

untuk penelitian selanjutnya, membedakan kandungan senyawa dari teh hijau, dan 

teh hitam sehingga sampel yang digunakan lebih bervariasi.  
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