
 
 

 
 

 

 

PENGGUNAAN TEKNOLOGI UV-VIS SPEKTROSKOPI DAN METODE 

SIMCA UNTUK MEMBEDAKAN TIGA KULTIVAR KOPI ARABIKA 

JAVA PREANGER (SIGARAR UTANG, TYPICA, DAN YELLOW 

BOURBON) DENGAN PROSES PENGOLAHAN BIJI BASAH 

 

 

 

 

 

(Skripsi) 

 

 

 

 

 

Oleh 

 

 

MEGA LASKARWATI 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2021  



 
 

 
 

 

 

PENGGUNAAN TEKNOLOGI UV-VIS SPEKTROSKOPI DAN METODE 

SIMCA UNTUK MEMBEDAKAN TIGA KULTIVAR KOPI ARABIKA 

JAVA PREANGER (SIGARAR UTANG, TYPICA, DAN YELLOW 

BOURBON) DENGAN PROSES PENGOLAHAN BIJI BASAH 

 

 

 

Oleh 

 

MEGA LASKARWATI 

 

Skripsi 

  

 

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar 

SARJANA TEKNIK 

 

Pada 

 

Jurusan Teknik Pertanian 

Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

 

 

 

 
 

 

 

 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS LAMPUNG 

BANDAR LAMPUNG 

2021 



 
 

 
 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PENGGUNAAN TEKNOLOGI UV-VIS SPEKTROSKOPI DAN METODE 

SIMCA UNTUK MEMBEDAKAN TIGA KULTIVAR KOPI ARABIKA 

JAVA PREANGER (SIGARAR UTANG, TYPICA, DAN YELLOW 

BOURBON) DENGAN PROSES PENGOLAHAN BIJI BASAH 

 

 

 

OLEH 

 

 

MEGA LASKARWATI 

 

 

 

 

Kopi arabika Java Preanger merupakan salah satu kopi yang dihasilkan dari 

wilayah pegunungan di Jawa Barat.  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

perbedaan dari kopi spesialti arabika Java Preanger berdasarkan kultivar Sigarar 

Utang, Typica dan Yellow Bourbon dengan proses pengolahan biji basah 

(washed) menggunakan teknologi UV-Vis Spektroskopi.  Pengambilan spektra ini 

dilakukan pada 450 sampel menggunakan UV-Vis spektroskopi dengan panjang 

gelombang 190-1100 nm.  Pada penelitian ini mengembangkan model dan 

memprediksi sampel menggunakan model soft independent modelling of class 

analogy (SIMCA) untuk mendeskripsikan kopi arabika Java Preanger sesuai 

daerah asalnya.  Hasil PCA original pada data spektra original yaitu diperoleh 

nilai PC-1 sebesar 73% dan PC-2 19%, sehingga didapatkan total nilai varian 

sebesar 92%.  Hasil PCA dengan perlakuan SNV + moving average 5 segmen 

diperoleh nilai PC-1 sebesar 89% dan PC-2 sebesar 6%, sehingga didapatkan total 

nilai varian sebesar 95%.  Pada klasifikasi model SIMCA original pada kopi 

arabika Sigarar Utang dengan kopi arabika Yellow Bourbon dan kopi arabika 

Yellow Bourbon dengan kopi arabika Typica didapatkan nilai akurasi, nilai 

sensitivitas dan nilai spesifisitas sebesar 100%, serta nilai error 0%.  Sedangkan 

hasil klasifikasi model SIMCA original pada kopi arabika Sigarar Utang dengan 

kopi arabika Typica didapatkan nilai akurasi sebesar 85,7%, nilai sensitivitas 

sebesar 73,3%, nilai spesifisitas 100% dan nilai error 14,3%.   

 



 
 

 
 

Kemudian Hasil klasifikasi model SIMCA dengan perlakuan SNV + moving 

average 5 segmen pada kopi arabika Sigarar Utang dengan kopi arabika Yellow 

Bourbon dan kopi arabika Typica dengan kopi arabika Yellow Bourbon 

didapatkan nilai akurasi, nilai sensitivitas dan nilai spesifisitas sebesar 100%, serta 

nilai error 0%.  Sedangkan untuk klasifikasi model SIMCA SNV + moving 

average 5 segmen pada kopi arabika Sigarar Utang dengan kopi arabika Typica 

didapatkan nilai akurasi sebesar 90,9%, nilai sensitivitas sebesar 81,5%, nilai 

spesifisitas 100% dan nilai error 9,09%. 

 

Kata kunci:  Kopi arabika Java Preanger, kopi arabika Sigarar Utang, kopi 

arabika Typica, kopi arabika Yellow Bourbon, UV-Vis spektroskopi, PCA dan 

SIMCA.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

ABSTRACT 

 

 

THE USE OF UV-VIS SPECTROSCOPY TECHNOLOGY AND SIMCA 

METHOD TO DIFFERENT THREE CULTIVAR JAVA ARABICA 

PREANGER COFFEE (SIGARAR UTANG, TYPICA, AND YELLOW 

BOURBON) FULL WASHED PROCESSING 
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Java Preanger arabica coffee is one of the coffees produced in the mountainous 

area in West Java. This study aims to determine the differences between Java 

Preanger specialty arabica coffee based on the cultivars of Sigarar Utang, 

Typica, and Yellow Bourbon with full washed preprocessing using UV-Vis 

spectroscopy technology. Spectra were taken on 450 samples using a UV-Vis 

spectrometer with a wavelength of 190-1100 nm. This study developed a model 

and predicted the sample using the soft independent modeling of class analogy 

(SIMCA) model to describe Java Preanger arabica coffee according to the region 

of origin. The results of the PCA using original spectra data obtained the value of 

PC-1 of 73% and PC-2 of 19% so that the total value of variance was 92%. The 

results of PCA with 5-segment moving average+SNV treatment data obtained the 

value  PC-1 of 89% and PC-2 of 6% so that the total variance value was 95%. In 

the classification of the original SIMCA model on Sigarar Utang arabica coffee 

with Yellow Bourbon arabica coffee and Yellow Bourbon arabica coffee with 

Typica arabica coffee, the accuracy value, sensitivity value, and specificity value 

are 100%, and the error value is 0%. 

 

While the results of the classification of the original SIMCA model on Sigarar 

Utang arabica coffee with Typica arabica coffee obtained an accuracy value of 

85.7%, a sensitivity value of 73.3%, a specificity value of 100%, and an error 

value of 14,3%. Then the results of the classification of the SIMCA model with 5-

segment moving average+SNV treatment on Sigarar Utang arabica coffee with 



 
 

 
 

Yellow Bourbon arabica coffee and Typica arabica coffee with Yellow Bourbon 

arabica coffee obtained an accuracy value, sensitivity value, and specificity value 

of 100%, and an error value of 0%. Meanwhile, for SIMCA SNV +moving 

average5 segment model on Sigarar Utang arabica coffee with Typica arabica 

coffee, the accuracy value is 90.9%, the sensitivity value is 81.5%, the specificity 

value is 100% and the error value is 9,09%. 

 

Keywords: Java Preanger arabica coffee, Sigarar Utang arabica coffee, Typica 

arabica coffee, Yellow Bourbon arabica coffee, UV-Vis spectroscopy, PCA, and 

SIMCA. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu bahan baku terpenting dan unggulan di Indonesia yang 

memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi.  Pada tahun 2017, luas perkebunan 

kopi Indonesia mencapai 1.238.598 ha dengan produksi 717.962 ton. Sebesar 

96,02% perkebunan kopi Indonesia didominasi oleh perkebunan rakyat dan secara 

langsung mempengaruhi 1.770.508 keluarga.  Volume ekspor kopi dari Indonesia 

pada tahun 2017 sebesar 467.790 ton dengan nilai US$ 1.186.886 juta (Ditjen 

Perkebunan, 2018).  

 

Menurut data ICO tahun 2018, Indonesia menempati urutan keempat sebagai 

negara penghasil kopi dengan volume produksi 7.995.143 ton.  Namun, struktur 

industri pengolahan kopi nasional tidak seimbang, hanya 20% dalam bentuk kopi 

olahan dan 80% dalam bentuk biji kering.  Kopi sebagian diekspor dalam bentuk 

biji kering dan dari 20% kopi olahan hanya 3-4% yang dapat diekspor (Widowati, 

2013). 

 

Menurut sejarah Priangan adalah perkebunan kopi pertama di Indonesia yang 

didirikan pada masa penjajahan Belanda.  Melalui sistem tanam paksa, Belanda 

memperluas perkebunan kopi di seluruh Indonesia.  Masyarakat Eropa saat ini 

menyukai kopi Jawa Barat yang disebut kopi Java Preanger bahkan menggunakan 

istilah "a Java cup" karena kualitasnya yang tinggi dan rasanya yang khas.  

Sebagian besar kopi Jawa Barat terkena penyakit karat daun yang pecah pada 

tahun 1878.  Setelah wabah, tanaman kopi digantikan oleh tanaman teh.  

Kebangkitan kopi arabika Java Preanger di Pangalengan dimulai pada tahun 2001 
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setelah adanya kesepakatan antara petani dan Perhutani untuk memperoleh izin 

pemanfaatan lahan hutan yang sebelumnya dibudidayakan untuk sayuran dengan 

tanaman keras seperti kopi, cengkeh dan lain-lain untuk menjaga kelestarian hutan 

bersama dengan masyarakat (Luthfi, 2017). 

 

Kopi arabika Java Preanger memiliki kualitas yang berbeda-beda, salah satu 

faktor yang mempengaruhinya adalah ketinggian jarak tanam di atas permukaan 

laut.  Kopi arabika Java Preanger yang ditanam di Gunung Papandayan biasanya 

tumbuh di ketinggian 900-1600 meter di atas permukaan laut.  Semakin tinggi 

tanaman kopi di suatu daerah, semakin baik kualitas kopi.  Faktor lain yang 

mempengaruhi mutu dan harga jual kopi adalah jenis, proses pemanenan, 

pengolahan kopi, dan semua proses sebelum menjadi kopi siap minum. 

 

Kopi arabika Java Preanger merupakan salah satu jenis kopi yang memiliki harga 

jual yang cukup tinggi dibandingkan jenis kopi arabika lainnya.  Dari ketiga 

kultivar kopi arabika Java Preanger pengolahan biji basah yang digunakan pada 

penelitian ini memiliki harga yang berbeda-beda seperti, arabika single origin 

Gunung Papandayan monovarietas Sigarar Utang Rp250.000/kg, arabika single 

origin Papandayan monovarietas Typica Rp 375.000/kg dan arabika single origin 

Gunung Papandayan monovarietas Yellow Bourbon Rp 275.000/kg.  Berdasarkan 

harga jual di atas harga dan kualitas yang lebih tinggi yaitu kopi arabika 

pengolahan biji basah single origin Papandayan monovarietas Typica.  Gambar 1 

menunjukkan kopi arabika Java Preanger dengan tiga kultivar berbeda sebelum 

disangrai.  
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Gambar 1.  Kopi Arabika Java Preanger Dengan Tiga Kultivar Berbeda. 

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa ketiga kultivar tersebut sulit 

dibedakan dengan kasat mata berdasarkan karakteristik bijinya, karena ketiga 

kultivar tersebut merupakan jenis kopi yang sama yaitu kopi arabika.  Perbedaan 

ketiga kultivar kopi akan semakin sulit dikenali setelah kopi disangrai dan digiling 

(ground coffee).  Sebuah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ada 

hubungan yang signifikan antara kandungan kafein dan kualitas rasa lima kultivar 

Arabika yang berbeda di Kabupaten Garut.  Kultivar kopi arabika yang ditanam 

petani Kabupaten Garut menunjukkan perbedaan kualitas, biokimia dan rasa 

(Randriani dkk, 2014).  Selanjutnya menurut Borem dkk (2013), aroma kopi dapat 

meningkatkan nilai jual kembali kopi.  Kopi suatu kultivar memiliki ciri-ciri yang 

hampir sama, namun setiap kultivar kopi memiliki aroma yang khas.  Berdasarkan 

hal tersebut, maka perlu dilakukan identifikasi dan klasifikasi untuk membedakan 

ketiga kultivar kopi tersebut guna mengembangkan kopi yang dijual dengan label 

single origin (lokasi yang sama) dan kultivar tunggal (single cultivar). 

 

Ada beberapa metode untuk mengidentifikasi perbedaan pengolahan kopi arabika 

Java Preanger Sigarar Utang, Typica dan Yellow Bourbon di antaranya adalah 

metode organoleptik.  Metode organoleptik memiliki kelemahan, yaitu bersifat 

subjektif, karena memerlukan penanganan panca indera manusia.  Metode lain 

yang dapat digunakan adalah teknologi NIR (near infrared), namun memiliki 

biaya perawatan dan peralatan yang relatif tinggi.  Metode GLC (Gas Liquid 

 

 

 
 

 
Sigarar Utang Typica Yellow Bourbon 
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Chromatography) dan HPLC (High Performance Liquid Chromatography) 

memiliki presisi yang baik tetapi memerlukan persiapan sampel yang lama dan 

peralatan yang mahal.  Sedangkan metode UV-Vis dapat secara akurat 

menganalisis perbedaan kopi dan pemalsuan dan tidak memakan banyak waktu 

untuk mengumpulkan data. 

 

Alat UV-Vis spektroskopi tidak hanya akurat dan tidak memakan waktu untuk 

mengumpulkan data, tetapi juga harganya murah dan sekarang sudah banyak 

digunakan di laboratorium standar di Indonesia.  Pada penelitian sebelumnya, 

kemurnian kopi luwak diuji dengan spektroskopi UV-Vis dengan 

mengklasifikasikan kopi luwak asli dan kopi luwak blended (Waluyo dkk, 2017).  

Penelitian lainnya juga telah dilakukan oleh Suhandy dkk, (2018) penggunaan 

teknologi UV-Vis mampu untuk membedakan kopi bubuk arabika Gayo Wine 

dengan kopi bubuk arabika Gayo biasa.  Sedangkan penelitian menggunakan UV-

Vis spektroskopi untuk membedakan kopi arabika dengan kultivar berbeda belum 

dilakukan.  

 

Penelitian ini menggunakan UV-Vis spektroskopi untuk membedakan kopi 

arabika Java Preanger dengan beberapa kultivar berbeda.  Sedangkan untuk data 

absorbans yang didapatkan akan diidentifikasi menggunakan analisis data 

multivariat dengan teknik kemometrika.  Teknik kemometrika yang dimaksud 

yaitu metode PCA (principal component analysis) dan SIMCA (soft independent 

modelling of class analogy). 

 

1.2. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Membedakan kopi spesialti arabika Java Preanger berdasarkan kultivar Typica, 

Yellow Bourbon dan Sigarar Utang dengan proses pengolahan biji basah (full 

washed) menggunakan teknologi UV-Vis Spektroskopi. 

2. Membangun model SIMCA yang dapat digunakan untuk mendeskripsikan kopi 

arabika Java Preanger. 
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1.3. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui perbedaan dari kopi spesialti 

arabika Java Preanger kultivar Sigarar Utang, Typica dan Yellow Bourbon. 

2. Untuk industri dan pemerintah agar dapat memberikan sistem perdagangan 

yang adil dan berkelanjutan supaya harga di pasar sesuai dan sama rata. 

 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah teknologi UV-Vis spektroskopi yang 

dikombinasikan dengan metode SIMCA dapat membedakan kopi spesialti arabika 

Java Preanger berdasarkan kultivarnya yaitu Sigarar Utang, Typica dan Yellow 

Bourbon dengan proses pengolahan biji basah (washed).  

 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu. 

1. Penelitian ini hanya menguji keaslian kopi bubuk arabika Java Preanger tetapi 

tidak menguji kandungan kimia dari kopi tersebut. 

2. Proses diskriminasi hanya pada kopi spesialti arabika Java Preanger 

berdasarkan kultivar Sigarar Utang, Typica dan Yellow Bourbon. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Kopi 

Kopi merupakan salah satu hasil perkebunan yang bernilai ekonomi tinggi dan 

juga merupakan sumber devisa negara (Rahardjo, 2012).  Saat ini produksi kopi di 

Indonesia mencapai 600.000 ton per tahun, lebih dari 80% di antaranya berasal 

dari perkebunan rakyat.  Devisa dari ekspor kopi tahun 2009 dapat mencapai 

888,2 juta dollar AS, di mana ekspor kopi mencapai 581,2 juta ton (Pahlevi, 

2014). 

 

Kopi arabika merupakan kopi pertama yang ditanam di Indonesia, disusul oleh 

liberika dan robusta. Kopi arabika cocok ditanam pada ketinggian 1000-2100 

meter di atas permukaan laut.  Kualitas kopi lebih baik bila ditanam di dataran 

tinggi.  Kopi Arabika hanya tumbuh di ketinggian 1000 meter di atas permukaan 

laut, sehingga hanya tersedia di beberapa wilayah Indonesia: 

a. Provinsi Sumatera Utara (Kabupaten Tapanuli Utara, Dairi, Kabupaten 

Tobasa, Kabupaten Humbang, Kabupaten Mandailing dan Kabupaten Karo). 

b. Provinsi Aceh 

c. Provinsi Lampung 

d. Beberapa provinsi di pulau Jawa, Bali dan Sulawesi (Panggabean, 2011). 

 

Kopi arabika merupakan tanaman yang bernilai ekonomi tinggi dan 

dibudidayakan di lebih dari 60 negara dengan iklim tropis dan subtropis, dengan 

total produksi mencapai 70% dari total produksi kopi dunia (Teressa dkk, 2010).  

Di Indonesia, kopi merupakan salah satu tanaman yang bernilai dan menjadi 

sumber devisa negara. Coffea arabica L. adalah tetraploid (2n = 2x =44) dan satu-

satunya spesies dari genus kopi yang mencemari diri (Geleta dkk, 2012).  
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Berdasarkan hibridisasi in situ genomik, C.  Arabika telah terbukti berasal dari 

perkawinan C-ke-C. eugenioides dan C. canephora (Lashermes dkk, 1999).  Kopi 

arabika adalah kopi pertama kali ditemukan di Etiopia pada tahun 850 M dan 

bahwa disebarkan oleh para peziarah ke berbagai negara Islam (Sera dkk, 2003).  

Pada awal abad ke-18, pohon kopi didatangkan ke Indonesia oleh VOC dan 

membudidayakan pertama kali di wilayah Priangan pada tahun 1707 (Zakaria, 

2009). 

 

2.2. Pengolahan Kopi 

Menurut Rahardjo (2012), kopi yang dipanen harus diproses sebelum 12 sampai 

20 jam.  Kopi yang tidak diproses langsung maka akan terfermentasi dan 

menurunkan kualitas kopi.  Namun, jika waktu pemrosesannya terlambat, kopi 

harus direndam terlebih dahulu dalam air bersih.  Pengolahan kopi dibagi menjadi 

dua proses, yaitu pengolahan kering dan pengolahan basah. 

 

Pengolahan kering adalah metode pengolahan yang cocok untuk petani yang 

hanya memiliki lahan kecil.  Sementara itu, pengolahan kering di pabrik hanya 

digunakan untuk mengolah kopi hijau dalam bentuk bubuk dan warna coklat.  

Perbedaan dalam pengolahan menentukan kualitas akhir kopi.  Pengolahan kering 

biasanya dilakukan oleh petani kecil, sehingga alat yang digunakan masih manual 

dan kualitas kopi yang dihasilkan kurang baik.  Kopi olah basah kini memiliki 

kualitas yang lebih baik, baik dalam bentuk fisik maupun rasa, sebagai alat yang 

digunakan dalam pengolahan (Ciptadi dan Nasution, 1985). 

 

Proses pengolahan kering yang dikenal petani adalah proses setelah kopi dipanen 

kemudian dijemur selama 14-20 hari.  Kopi kering biasanya disimpan dalam 

bentuk bertangkai utuh atau sudah dibersihkan dari semua kulitnya (Rahardjo, 

2012).  

 

Pengolahan basah adalah pengolahan buah kopi yang dipanen, kulitnya kemudian 

dihilangkan dengan menempatkannya dalam pulper.  Setelah kulitnya dibuang, 

kopi difermentasi dengan cara direndam selama beberapa hari, kemudian dicuci 

dan dikeringkan.  Kopi dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari 
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langsung atau dengan memasukkannya ke dalam mesin pengering.  Sebelum 

mengklasifikasikan kopi, kopi harus dipisahkan dari kulitnya menggunakan alat 

pengupas (Ciptadi dan Nasution, 1985).  Diagram alir untuk pengolahan kopi 

basah ditunjukkan pada Gambar 2: 

 

Panen Pilih

Pengupasan Kulit Buah Merah (pulper)

Fermentasi

Pencucian

Pengeringan

Pengupasan Kulit (huller)

Sortasi Biji Kering

 

Gambar 2.  Diagram Alir Proses Pengolahan Kopi Secara Basah. 

2.3. Spektrometer UV-Vis 

Spektrometer UV-Vis adalah alat pengukur untuk identifikasi kuantitatif dan 

kualitatif unsur-unsur yang lebih rendah.  Penentuan kualitatif didasarkan pada 

panjang gelombang tertinggi dalam spektrum unsur dan secara kuantitatif pada 

nilai absorbansi dalam spektrum senyawa kompleks.  Warna dapat dibentuk 



9 
 

 
 

dengan menambahkan bahan kompleks, yang secara opsional dapat mengandung 

elemen terpilih (Noviarty dan Anggraini, 2013).  Spektroskopi UV-Vis  

 adalah alat berbasis penyerapan untuk mendeteksi transmisi dalam gelombang 

cahaya (Skoog et al., 2013).  

 

Spektrometer adalah metode analisis yang didasarkan pada nilai penyerapan 

radiasi cahaya elektromagnetik.  Prinsip kerja spektrometer dapat dilihat pada 

Gambar 3. Berdasarkan hukum Lambert-Beer, prinsip fungsional alat ini adalah 

ketika cahaya monokromatik melewati suatu medium atau larutan, sebagian 

cahaya diserap dan dipantulkan.  Penyerapan adalah polarisasi cahaya yang 

diserap oleh suatu komposisi kimia pada panjang gelombang tertentu, 

menyebabkan bahan berubah warna.  Hukum Lambert-Beer mensyaratkan bahwa 

radiasi yang digunakan harus monokromatik, energi radiasi tidak menyebabkan 

reaksi kimia apa pun dan sampel harus seragam (Apratiwi, 2016). 

 

 
 

Gambar 3.  Prinsip Kerja Spektrometer Single Beam 

(Sumber: Munthe, 2018). 

 

UV-Vis Spektroskopi memiliki lima komponen utama yaitu sumber radiasi, 

wadah sampel, monokromator, detektor, amplifier, dan rekorder. Instrumen UV-

Vis Spektroskopi secara umum sebagai berikut: 

a. Sumber radiasi pada spektrometer yang biasa dipakai yaitu lampu Xenon. 

b. Kuvet, pada UV-Vis Spektroskopi yang cocok digunakan yaitu kuvet dari 

kuarsa yang melalui radiasi daerah ultraviolet.  Pengaruh arah pantulan 
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dapat diminimalkan dengan cara sel harus tegak lurus terhadap arah sinar 

dan kuvet yang digunakan tidak boleh berwarna. 

c. Monokromator, alat yang digunakan untuk menghasilkan sumber sinar 

monokromatis. 

d. Dual silicon Photodiode (detektor), alat yang bertugas untuk mengubah 

cahaya menjadi sinyal listrik dan kemudian akan ditampilkan dalam bentuk 

angka.  

Penyerapan sinar tempat dan ultraviolet pada suatu molekul akan mendapatkan 

hasil transisi antara tingkat energi elektronik molekul.  Transisi biasanya terjadi 

antara orbital ikatan atau orbital pasangan bebas serta orbital bukan ikatan atau 

orbital anti ikatan (Apratiwi, 2016). 

 

Hubungan antara radiasi gelombang elektromagnetik UV-Vis (ultraviolet dan 

sinar tampak) dengan materi dapat menyebabkan terjadi transisi elektronik 

dengan kenaikan elektron dari posisi dasar ke posisi energi tinggi.  Oleh sebab 

itu, ada yang mengatakan bahwa UV-Vis spektroskopi dengan sebutan elektronik 

spektroskopi.  Beberapa tipe transisi elektron yang mungkin terjadi yaitu: 

𝜋 → 𝜋∗  (transisi elektronik dari pi ke pi star) 

𝑛 → 𝜋∗  (transisi elektronik dari n ke pi star) 

𝜎 → 𝜎∗  (transisi elektronik dari sigma ke sigma star) 

𝑛 → 𝜎∗  (transisi elektronik dari n ke sigma star) 

Pada daerah transisi UV-Vis yang mungkin terjadi yaitu 𝜋 → 𝜋∗ dan 𝑛 → 𝜋∗ 

(Suhandy dan Yulia, 2021). 

 

2.4. Kemometrika 

Kemometrika adalah prosedur matematika yang digunakan untuk memproses, 

mengevaluasi, dan menafsirkan data dalam jumlah besar.  Kemometrika biasanya 

digunakan untuk menemukan korelasi statistik antara data spektra dan informasi 

yang diketahui dalam sampel.  Metode ini memungkinkan penggunaan model 

analisis multivariat dalam aplikasinya.  Model analisis multivariat merupakan 

model yang melibatkan banyak model masukan (variabel X) untuk menghasilkan 

efek tertentu (variabel Y).  
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PCA adalah teknologi yang menyederhanakan data dengan mentransformasikan 

data secara linier untuk membentuk titik koordinat baru dengan keragaman 

maksimum.  PCA dapat digunakan untuk mengurangi ukuran tanpa mengurangi 

data secara signifikan.  Pendekatan ini mengubah sebagian besar variabel besar 

yang terkait dengan sekumpulan variabel yang lebih kecil dan tidak terkait 

(Ardiansyah, 2013).  

 

Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) adalah analisis multivariat 

yang dapat digunakan untuk mengekstrak informasi spektra yang diperlukan dari 

inframerah untuk aplikasi kualitatif dan kuantitatif.  Tujuan penggunaan PCA dan 

SIMCA adalah untuk mengurangi perubahan aktivitas biologis atau sifat kimiawi 

menjadi perubahan yang lebih kecil (Mubayinah dkk, 2016). 

 

Keuntungan menerapkan data identifikasi SIMCA adalah kemungkinan besar 

untuk digunakan di dalam kelas. Oleh karena itu, jika varians dari sisa sampel 

melebihi batas atas  setiap kategori dalam kumpulan data, residu tidak akan 

muncul dalam kumpulan data.  Selain itu, SIMCA juga sensitif terhadap kualitas 

data yang digunakan untuk menghasilkan komponen utama dari satu set pelatihan 

yang lengkap. 

 

2.5. Matriks Konfusi 

Matriks konfusi merupakan tabel yang mencatat hasil pekerjaan klasifikasi setelah 

pemrosesan SIMCA.  Rumus matriks konfusi memiliki beberapa output yaitu nilai 

akurasi, spesifisitas, sensitivitas dan error.  Matriks konfusi dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

 

Tabel 1  Matriks Konfusi. 

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

Kelas A (aktual) a b 

Kelas B (aktual) c d 
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Perhitungan : 

a) Akurasi (AC)    =    a+d        ................................ (1)   

a+b+c+d 

b) Sensitivitas (S)   =       d  ................................ (2)   

b+d 

c) Spesifisitas (SP)  =     a  ................................ (3)   

a+c 

d) Error        =     b+c   _ ................................ (4)   

a+b+c+d 

Keterangan :   

a adalah sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas A 

b adalah sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas A 

c adalah sampel kelas A yang masuk ke dalam kelas B 

d adalah sampel kelas B yang masuk ke dalam kelas B 

 

Nilai yang didapat dari hasil perhitungan akan menunjukkan tingkat akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas dan nilai error pada model uji yang ditetapkan.  Akurasi 

menunjukkan tingkat ketelitian, semakin tinggi tingkat akurasi maka semakin 

baik.  Sensitivitas yaitu kemampuan menunjukkan perbedaan terhadap sampel, 

semakin sensitif maka semakin terdeteksi perbedaan suatu sampel.  Spesifisitas 

yaitu kemampuan membedakan sampel pada kelasnya.  Error menunjukkan 

tingkat kesalahan pada model yang dibuat, semakin rendah persentase error maka 

semakin baik dalam mengenali karakteristik sampel (Lavine, 2009). 

 

2.6. ROC (Receiver Operator Characteristic) 

Selama Perang Dunia II, insinyur listrik dan teknisi radar pertama kali 

menggunakan kurva ROC untuk mendeteksi musuh di medan perang, yang 

selanjutnya disebut sebagai teori deteksi sinyal.  Sejak itu, analisis ROC telah 

dikembangkan dan digunakan selama beberapa dekade di bidang kedokteran, 

radiologi, dan banyak bidang lainnya.  
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 Analisis ROC lebih lanjut telah diperkenalkan di bidang yang relatif baru seperti 

pembelajaran mesin dan penambangan data (Fawcett, 2006). Parameter 

keakuratan pengujian diagnostik menggunakan AUC disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2  Kriteria nilai AUC. 

Nilai Keterangan 

0,90 – 1,00 Klasifikasi sangat baik 

0,80 – 0,89 Klasifikasi baik 

0,70 – 0,79 Klasifikasi cukup 

0,60 – 0,69 Klasifikasi buruk 

0,50 – 0,59 Klasifikasi salah 

 

2.7. Pretreatment 

Selama Perang Dunia II, insinyur listrik dan teknisi radar pertama kali 

menggunakan kurva ROC untuk mendeteksi musuh di medan perang, yang 

selanjutnya disebut sebagai teori deteksi sinyal.  Sejak itu, analisis ROC telah 

dikembangkan dan digunakan selama beberapa dekade di bidang kedokteran, 

radiologi, dan banyak bidang lainnya.  Analisis ROC lebih lanjut telah 

diperkenalkan di bidang yang relatif baru seperti pembelajaran mesin dan 

penambangan data (Fawcett, 2006). 

 

a. Smoothing Moving Average 

Smoothing moving average adalah perlakuan yang dipakai untuk mengeliminasi 

data yang Noise.  Dalam mengeliminasi data yang Noise biasanya smoothing 

moving average digabungkan dengan metode awal dalam pengolahan data lain. 

  Berikut persamaan dalam metode smoothing moving average. 

 

Sj =
Yj−1+Yj+Yj+1

n
 ................................................................ (5)   
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Keterangan : 

Sj : Nilai smoothing moving average pada panjang gelombang ke j 

Yj : Nilai spektra asli pada panjang gelombang ke j 

j : Indeks panjang gelombang 

n : Jumlah segmen 

 

Rumus di atas untuk n = jumlah segmen, pembagi dan penyebut dapat diubah 

sesuai dengan segmen yang akan dibuat.  Hasil smoothing moving average akan 

terpusat di tengah karena hal tersebut bilangan ganjil adalah jumlah segmen. 

 

b. First and Second Derivative (D1 dan D2) 

Frist and second derivative atau Savitzky Golay derivative adalah cara untuk 

meningkatkan kualitas dan menghilangkan spektrum latar belakang.  Derivative 

dapat memperjelas hasil puncak dan lembah hasil spektra absorbans pada data 

NIRS.  Frist and second derivative adalah cara lama yang digunakan pada 

spektroskopi dan cara kerjanya dengan menampilkan informasi yang tersembunyi 

dengan mudah dari hasil spektrum.  Hal ini disebabkan adanya transformasi 

berupa orientasi baris, sehingga kemungkinan isi sel data dipengaruhi oleh baris 

horizontal.  Rumus dalam perhitungan first and second derivative yaitu sebagai 

berikut (Kusumaningrum dkk, 2018). 

 

𝑋𝑗 =
1

𝑁
∑ = −𝑘

ℎ 𝑘𝑐𝑗𝑥𝑗 + ℎ  ................................ (6)   

 

Keterangan:   

 Xj :  nilai terbaik berdasarkan kriteria nilai kuadrat terkecil    

 J  :  mewakili indeks yang berjalan dari data koordinat dalam  matriks data    

Cj  :  integrasi pembulatan (sama dengan satu),   

N   : (faktor normalisasi)  jumlah total bilangan bulat (Prieto, 2017).  

 

c. Standard Normal Variate (SNV) 

SNV adalah metode dalam mentransformasi efek scatter dari spektrum hilang 

dengan cara memusatkan dan menentukan skala individual.  Kegunaan dari SNV 

yaitu untuk menghapus gangguan multi aplikasi pada perlebaran dan pembesaran 
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partikel (Firmansyah, 2019).  Rumus dalam perhitungan standard normal variate 

yaitu sebagai berikut. 

𝑠𝑖 = √∑ (𝑥𝑖𝑘−𝑥̅𝑖)2𝐾
𝑘=1

𝐾−1
  ................................ (7)   

𝑥̃𝑖𝑘 =
𝑥𝑖𝑘−𝑥̅𝑖

𝑠𝑖
   ................................ (8)   

 

Keterangan : 

𝑠𝑖  : Standar deviasi 

K : Jumlah data pada sampel i 

i : Indeks sampel 

k : Indeks panjang gelombang 

𝑥̃𝑖𝑘  : Nilai SNV dari sampel i pada panjang gelombang k 

𝑥𝑖𝑘  : Nilai spektra original pada sampel i pada panjang gelombang k 

𝑥̅𝑖  : Nilai rata-rata pada sampel i 

 

Sebelum dilakukannya perhitungan SNV, perlu dilakukan perhitungan standard 

deviasi supaya dapat mengidentifikasi sebaran pada sampel yang akan digunakan. 

 

d. Multiplicative Scatter Correction (MSC) 

Metode MSC adalah cara untuk mengurangi amplification dan offset karena 

disebabkan NIRS spektrum.  Cara kerja MSC yaitu dengan memutari semua 

spektrum hingga dapat mengidentifikasi kecocokan satu sama lainnya hingga 

seakurat mungkin seperti standar spektrum.  Spektrum yang didapatkan kemudian 

dilakukan persamaan linear dengan rumus berikut. 

 

𝑋𝑜𝑟𝑔 =  𝑎𝑖 + 𝑏𝑖𝑥̅𝑗 + 𝑒𝑖           ................................ (9)   

𝑋𝑖,𝑀𝑆𝐶 =
𝑋𝑜𝑟𝑔−𝑎 𝑖

b𝑖 
  ................................ (10)   

 

Keterangan : 

X_(i,MSC) : Nilai dari spektrum yang dikoreksi (matriks data).   

Xorg  : Nilai dari spektra asli 

x ̅_j  : Nilai dari spektrum rata-rata 

ei  : Nilai eror 
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ai  : Nilai intersep 

bi  : Nilai slope 

i  : Indeks sampel 

j  : Indeks panjang gelombang 

(Kusumaningrum dkk, 2018). 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada 25 Desember 2020 sampai 13 Februari 2021.  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen 

(RBPP), Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu Genesys 10 UV-Vis spektroskopi, 

kuvet, mesh, rubber bulb, aluminium foil, ayakan tyler meinzer II, beaker glass, 

labu Erlenmeyer 50 ml, botol semprot, pemanas air, toples, botol transparan, 

thermometer, timbangan digital, kertas saring, pengaduk, spatula, pipet ukur (1 

ml, 2 ml, 25 ml), gelas ukur dan corong plastik.  Sedangkan bahan yang 

digunakan yaitu tissue, aquades, kopi bubuk arabika Java Preanger full-washed 

Sigarar Utang, Typica dan Yellow Bourbon. 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi kualitas kopi Arabika 

menggunakan UV-Vis spektroskopi.  Tahap-tahap pada penelitian ini ditampilkan 

pada diagram alir dibawah, yang terdiri dari persiapan alat dan bahan, 

mengekstraksi kopi arabika Java Preanger full-washed Sigarar Utang, Typica dan 

Yellow Bourbon.  Kemudian pengenceran kopi dan pengambilan menggunakan 

perangkat lunak The Unscrambler versi 10.4. Model kalibrasi dibangun 

menggunakan metode PCA dan SIMCA spektra, selanjutnya membangun dan 
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menguji model untuk membedakan kopi arabika.  Seperti pada Gambar 4 di 

bawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.  Diagram Alir Penelitian. 

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

Ekstraksi Kopi 

Pengenceran 

Pengambilan spektra 

Bangun model 

Analisis Data 

Selesai 

Uji model 
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3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan 

Terdapat beberapa tahapan dalam persiapan alat dan bahan yang dilakukan pada 

penelitian ini, yaitu: 

1. Persiapan alat 

Persiapan alat-alat sebelum digunakan dengan dilakukannya pengecekan supaya 

dapat dipastikan bahwa peralatan dapat digunakan dengan baik saat penelitian 

dimulai. 

 

2. Roasting Kopi 

Roasting adalah proses penurunan kadar air pada bahan dan juga merupakan 

proses untuk membantu pembentukan rasa dan aroma pada biji kopi.  Untuk 

sampel disangrai menggunakan coffee roasting model JMS-270 dengan rentang 

suhu 200ºC selama 15 menit.  Seperti dapat dilihat pada Gambar 5 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 5.  Proses Roasting. 

 

3. Penggilingan kopi 

Penggilingan kopi bertujuan untuk mengecilkan ukuran menggunakan mesin 

coffee grinder Sayota dengan daya 180 watt tipe SCG 178.  Proses ini dilakukan 

agar mempermudah saat proses ekstraksi sampel kopi.  Proses penggilingan kopi 

dapat dilihat pada Gambar 6. 
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Gambar 6.  Proses Penggilingan Kopi. 

4. Pengayakan  

Pengayakan dilakukan untuk mendapatkan ukuran yang seragam dari partikel kopi 

yang digunakan.  Kopi diayak dengan menggunakan ayakan Tyler Meinzer II 

dengan mesh ukuran 40 (0,297 mm).  Tahapan pengayakan sampel kopi 

ditunjukkan pada Gambar 7 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 7.  Proses Pengayakan Kopi. 
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5. Penimbangan 

Proses penimbangan kopi yang digunakan sebagai sampel uji sebanyak 1 gram 

untuk setiap ulangan.  Proses penimbangan sampel kopi ditampilkan pada Gambar 

8 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 8.  Proses Penimbangan Sampel Kopi. 

Komposisi dan sampel yang ditimbang dari ketiga jenis kopi tersebut dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

 

Tabel 3  Komposisi Bahan Sampel yang Diuji. 

 

Nama Sampel Nomor Sampel Komposisi Bahan 

AS 1 – 75 
1 gram kopi arabika Java Preanger Sigarar 

Utang  

AT 76 – 150 1 gram kopi arabika Java Preanger Typica  

AY 151 – 225 
1 gram kopi arabika Java Preanger Yellow 

Bourbon  

 

Keterangan:  AS  = Arabika Java Preanger Sigarar Utang  

AT  = Arabika Java Preanger Typica 

  AY  = Arabika Java Preanger Yellow Bourbon 

Masing-masing sampel dibuat 2 kali ulangan. 
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3.3.2. Ekstraksi Kopi 

Sampel untuk pengujian yang berupa bubuk harus diekstrak menjadi larutan agar 

dapat diuji menggunakan alat spektrometer dengan mencampurkan 1 gram sampel 

bersama aquades sebanyak 50 ml pada suhu 90-98°C.  

 

1. Pembuatan Larutan 

Larutan yang digunakan yaitu pencampuran antara aquades 50 ml ke dalam 1 

gram sampel.  Proses pembuatan larutan sampel dapat dilihat pada Gambar 9. 

 
 

Gambar 9.  Proses Pembuatan Larutan. 

2. Pengadukan 

Pengadukan dilakukan menggunakan magnetic stirrer Ciblanc (size pelat atas 

130x 130 mm, tegangan 100-240 volt, kecepatan pengadukan 6 (350 rpm), selama 

10 menit untuk menghomogenkan larutan kopi.  Pengadukan sampel 

menggunakan magnetic stirrer Ciblanc ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

 
 

Gambar 10.  Proses Pengadukan Sampel Magnetic Stirrer Ciblanc. 
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3 Penyaringan 

Sampel yang sudah terlarut dan homogen kemudian dilakukan penyaringan yang 

bertujuan untuk memisahkan ampas kopi dengan hasil ekstrak kopi.  Tahapan 

penyaringan seperti Gambar 11. 

 

 
 

Gambar 11.  Proses Penyaringan Sampel Kopi. 

4. Pengenceran 

Ekstrak kopi yang dihasilkan pada langkah penyaringan kemudian didinginkan.  

Selanjutnya dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1:70. Diagram prosedur 

ekstraksi kopi dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Gambar 12.  Diagram Alir Prosedur Ekstraksi Kopi. 

3.3.3. Pengambilan Spektra Menggunakan Spektrometer 

Ekstrak kopi yang telah diencerkan kemudian ditempatkan dalam kuvet 2 ml.  

Kuvet kemudian ditempatkan dalam sistem pemegang dan nilai absorbans diukur 

selama 2 menit.  Tiga sampel diambil 2 kali dengan spektroskopi UV-Vis, 

kemudian ditempatkan pada sistem pemegang dan diukur nilai absorbans selama 2 

menit.  Prosedur pencarian spektra dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 

 

Ditimbang kopi bubuk sebanyak 1 gram 

Dipanaskan aquades pada suhu 90-98°C 

Dicampurkan sampel kopi bubuk (1 gram) + aquades (70 ml)  

Dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1 : 70 

Mulai 

Selesai  

Diaduk hasil ekstraksi selama 10 menit 

Disaring menggunakan kertas saring 

Diaduk kembali hasil ekstraksi selama 10 menit 
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Mulai 

Dihidupkan alat

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

(blank) 

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

Diklik tombol collect baseline, tunggu proses sampai 100% 

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 

Diklik tombol create test arme, accept name 

Data sudah tersimpan di dalam flashdisk, diambil sampel dan blank yang ada di dalam 

holders system, dibersihkan dan dikeringkan 

Ditekan tombol yang ada pada bagian belakang alat untuk mematikan alat UV-

Vis Spektroskopi 

Selesai 

Gambar 13.  Prosedur Penggunaan UV-Vis Spektroskopi (Sambudi, 2018). 
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3.3.4. Membuat dan Menguji Model 

Nilai absorbans yang diambil tersebut selanjutnya akan dibuat dan diuji model 

dengan perangkat lunak The Unscrambler versi 10.4 dengan menggunakan 

metode SIMCA. 

 

3.3.5. Analisis data 

Analisis data yang dilakukan untuk mendeteksi pola sampel menggunakan 

perangkat lunak The Unscrambler versi 10.4.  Model dibangun menggunakan 

metode principal component analysis (PCA) dan soft independent modeling of 

class analogy (SIMCA).  Sebelum dilakukan analisa dengan metode SIMCA, data 

yang tersimpan pada flashdisk dipindahkan ke Ms. Excel.  Selanjutnya, dilakukan 

7 pembersihan data yang bertujuan untuk menginterpolasi data yang tidak 

lengkap.  Hal ini dilakukan agar pada saat analisis didapatkan data yang 

sebenarnya.  Cara yang digunakan untuk melengkapi data yang tidak lengkap 

adalah dengan menggantikan nilai yang hilang dengan rata-rata dari peubah.  Data 

yang sudah lengkap diolah menggunakan program The Unscrambler versi 10.4.  

Sebelum data dianalisis menggunakan metode PCA dan SIMCA, untuk 

mengetahui grafik spektrum dari nilai absorbans yang diperoleh dapat dilakukan 

dengan cara memblok nilai absorbans, klik menu plot, dan pilih menu line. 

 

3.3.6. Principal Component Analysis (PCA) 

Dalam penelitian ini data yang diambil menggunakan UV-Vis Spektroskopi yaitu 

sebanyak 150 sampel kopi Yellow Bourbon, 150 sampel kopi Typica, dan 150 

sampel kopi Sigarar Utang.  Setelah didapatkan data abrsorbans, selanjutnya 

digabungkan ke dalam satu file Microsoft Excel 97-2003.  Kemudian file tersebut 

dianalisis dengan aplikasi The Unscrambler version 10.4.  Tahapan menganalisis 

data sampel menggunakan The Unscrambler yaitu dengan membuka aplikasi 

tersebut, kemudian klik file pilih import data, selanjutnya pilih format excel untuk 

memasukkan file Microsoft Excel 97-2003 yang akan dianalisis seperti pada 

Gambar 14. 
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Gambar 14.  Cara Memasukkan Data dari Microsoft Excel ke The Unscrambler 

10.4. 

 

Setelah data muncul pada jendela The Unscrambler 10.4 selanjutnya data tersebut  

di transpose dengan perintah klik menu task pilih transform lalu pilih transpose 

seperti pada Gambar 15. 

 

 

 

Gambar 15.  Cara Transpose Data Pada The Unscrambler 10.4. 
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Perhitungan nilai PCA pada The Unscrambler 10.4 harus dilakukan beberapa 

tahap terlebih dahulu yaitu klik menu Edit pilih Append pilih Category  

Variable, kemudian isi Category Variable Name dengan “JENIS KOPI” pilih  

Next dan isi Level Name dengan AS, AT dan AY.  

 

 
 

Gambar 16.  Cara Membuat Kolom Category Variable. 

Selanjutnya klik pada kolom JENIS KOPI dan diisi masing-masing baris sesuai 

jenis kopi dimiliki.  Sebelum data dianalisis dengan PCA data dikelompokkan 

sesuai kategori sampel dan variabel.  Sampel kopi dikelompokkan dengan cara 

pilih menu modify kemudian pilih edit-set lalu isi sampel set dengan all sampel 

dan variable set dengan all variable.  Tampilan menu edit ditampilkan pada 

Gambar 17. 
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Gambar 17.  Menu Edit Set. 

Setelah itu kemudian dianalisis menggunakan metode PCA dengan cara pilih 

menu task, pilih PCA, pilih menu Tasks pilih PCA lalu klik validasi test set, pilih 

Set up dan dipilih diisi dengan jumlah data validasi pada sampel Gambar 18. 

 

 
 

Gambar 18.  Menu Analisis PCA pada The Unscrambler 10.4. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Analisis Spektra Kopi Arabika Java Preanger Sigarar Utang, Typica, 

dan Yellow Bourbon 

 

Kopi arabika Java Preanger merupakan salah satu kopi yang dihasilkan dari 

wilayah pegunungan di Jawa Barat.  Biji kopi yang berasal dari wilayah 

pegunungan di Jawa Barat memiliki cita rasa khas yang berbeda-beda.  Wilayah 

pegunungan di Jawa Barat yang menghasilkan kopi yaitu Gunung Tangkuban 

Perahu (Kabupaten Bandung Barat), Gunung Papandayan (Kabupaten Bandung), 

Gunung Tilu (Kabupaten Bandung), Gunung Cikuray (Kabupaten Garut), Gunung 

Patuha (Kabupaten Bandung), Gunung Manglayang (Kabupaten Sumedang), 

Gunung Halu (Kabupaten Bandung Barat), Gunung Malabar (Kabupaten 

Bandung), Gunung Wayang (Kabupaten Bandung) (Lufthi, 2017). 

 

Kopi Arabika Java Preanger telah mendapatkan Indikasi Geografis (IG) dengan 

No. ID G000000022 dari Kementerian Hukum dan HAM, yang secara resmi 

terdaftar pada 10 September 2013 oleh Direktorat Jenderal Hak Kekayaan 

Intelektual.  Kemudian Menteri Hukum dan HAM Republik Indonesia 

menyerahkan sertifikat ini kepada Wakil Gubernur Jawa Barat pada tanggal 22 

Oktober 2013, dengan ketentuan dapat berlaku selama kopi memiliki karakteristik 

yang khas dan kualitas yang sesuai (Tavinayati dkk, 2016).  Ketiga sampel kopi 

diambil dari Gunung Papandayan, Desa Cisurupan, Kabupaten Garut, Provinsi 

Jawa Barat seperti ditunjukkan pada Gambar 19. 
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Gambar 19.  Lokasi Pengambilan Sampel Kopi Arabika Java Preanger dengan 

Tiga Kultivar Berbeda di Gunung Papandayan, Desa Cisurupan, Kabupaten Garut, 

Jawa Barat. 

 

Seperti terlihat pada Gambar 19, ketiga sampel kopi tersebut memiliki warna  

yang hampir sama dengan kopi sangrai, sehingga ketiga sampel tersebut sulit 

dibedakan dengan mata telanjang.  Warna, rasa dan aroma kopi dipengaruhi oleh 

proses penyangraian.  Proses penyangraian membutuhkan keterampilan dan 

pengalaman berdasarkan permintaan konsumen (Azis dkk, 2020).  Dalam 

penelitian sebelumnya, Sutrisno (2006) menemukan bahwa peningkatan kafein 

disebabkan oleh proses penyangraian, karena waktu penyangraian mempengaruhi 

penguraian cairan dan asam serta kadar zat non-cair seperti lemak, kafein dan 

mineral.  Jika warna dari kopi arabika Sigarar Utang (AS), kopi arabika Typica 

(AT) dan kopi arabika Yellow Bourbon (AY) dikaitkan dengan hasil PCA maka 

untuk kopi AY terlihat jelas berbeda atau sudah terpisah dengan baik sedangkan 

untuk kopi AS dan AT terjadi penumpukan atau terlihat adanya kesamaan.  

 

 

       

Sigarar Utang Typica Yellow Bourbon 
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Analisis data spektra kopi arabika Java Preanger menggunakan panjang 

gelombang 190-1100 nm. Setelah dilakukan pengujian hasil spektra kopi arabika 

Sigarar Utang (AS), kopi arabika Typica (AT) dan arabika Yellow Bourbon (AY) 

maka diperoleh hasil karakteristik dan kandungan yang berbeda pada masing-

masing sampel yang ditampilkan pada nilai absorbans.  Sebelum diperoleh hasil 

spektra dari ketiga sampel tersebut terlebih dahulu diekstraksi menggunakan 

aquades yang kemudian diambil spektranya dengan UV-Vis Spektroskopi pada 

panjang gelombang 190-1100 nm.  Data asli sampel hasil spektroskopi arabika 

Java Preanger Sigarar Utang (AS), Typica (AT) dan Yellow Bourbon (AY) dapat 

dilihat pada Gambar 20. 

 

 
 

Gambar 20.  Grafik Nilai Rata-rata Absorbans Spektra Original Pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm 

 

Pada Gambar 20 dapat dilihat bahwa grafik nilai rata-rata absorbans original pada 

panjang gelombang 190-1100 nm.  Pada interval panjang gelombang 190-225 nm 

nilai absorbans yang dimiliki mengandung noise yang tinggi.  Noise terjadi karena 

sebagian besar cahaya diserap oleh sampel, sehingga informasi yang diteruskan 

tidak berkaitan dan mengganggu kualitas informasi.  Noise juga dapat disebabkan 

kesalahan teknis saat pengambilan data dan arus listrik yang tidak stabil, sehingga 

menyebabkan informasi yang diperoleh bukan informasi yang sebenarnya.  Pada 

panjang gelombang 490-1100 nm nilai absorbans yang didapatkan mendekati nilai 
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0 atau sama dengan 0 sehingga diperoleh nilai transmitan 100%.  Nilai transmitan 

yang besar maka semakin besar juga sebaran cahaya yang diteruskan, sehingga 

pada transmitan 100% tidak ada informasi yang didapatkan.  Sedangkan pada 

interval panjang gelombang 236-410 nm merupakan panjang gelombang terbaik 

yang mampu membedakan sampel, sehingga didapatkan nilai absorbans tertinggi 

yaitu pada kopi AS jika dibandingkan dengan kopi AT dan AY.  Pada penelitian 

sebelumnya Rismawati (2019) bahwa pada interval panjang gelombang 250-350 

nm dapat menggambarkan kandungan kafein yang terdapat pada kopi, maka di 

antara ketiga kopi pada penelitian kali ini kemungkinan kopi AS memiliki 

kandungan kafein yang tinggi dibandingkan kedua kopi lainnya.  Berdasarkan hal 

tersebut maka nilai absorbans yang berbeda dapat membedakan kopi AS, AT dan 

AY. 

 

4.2.  Hasil Principal Component Analysis (PCA).  

4.2.1.  Hasil Principal Component Analysis (PCA) Pada Data Original. 

 
 

Gambar 21.  Hasil Perhitungan PCA Menggunakan Spektra Original Pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm 

 

Gambar 21 adalah grafik hasil perhitungan PCA menggunakan spektra original 

pada panjang gelombang 190-1100 nm dengan jumlah 150 sampel pada masing-

-1,5

-1

-0,5

0

0,5

1

1,5

-3 -2 -1 0 1 2 3

P
C

-2
 1

9
%

PC-1 73%

AS

AT

AY



34 
 

 
 

masing sampel AT, AY dan AS (total n = 450).  Berdasarkan gambar di atas dapat 

dilihat bahwa sampel AY dapat dibedakan dengan sampel AT dan AS.  Namun, 

sebagian sampel kopi AS terlihat bertumpuk ke dalam klaster sampel AT. Hal ini 

menunjukkan adanya potensi kesamaan karakteristik antara kedua kopi tersebut. 

Sampel kopi arabika Sigarar Utang (AS) merupakan kultivar hybrid hasil 

persilangan alami antara tipe kopi arabika Typica BLP dengan Catimor. Catimor 

sendiri merupakan persilangan antara kopi arabika Caturra dan kopi robusta 

Timor.  Sehingga, dapat diduga kopi Sigarar Utang juga memiliki karakteristik 

kopi arabika Typica.  Hal ini diperkuat hasil penelitian sebelumnya yang 

menunjukkan bahwa meskipun kultivar AT dan AS tipe pertumbuhan berbeda, 

kedekatan kultivar AS dan AT terjadi karena sama-sama memiliki genom Typica 

(Izzah dkk, 2015).  Kultivar Java Preanger tipe Typica merupakan kultivar kopi 

arabika yang pertama kali dikembangkan pada masa kolonial Belanda. 

 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Izzah dkk (2015) dengan 

menggunakan marka SSR (simple sequence repeats) yang menghasilkan 

poliformik berhasil membedakan semua kultivar kopi arabika namun tidak bisa 

untuk kultivar Sigarar Utang dan Typica karena memiliki nilai kesamaan materi 

genetika sebesar 81% sehingga kedua kultivar tersebut dianggap kultivar yang 

sama hanya memiliki nama berbeda.  Secara keseluruhan, kultivar kopi arabika 

yang dievaluasi memiliki nilai kesamaan genetika 62-81% sehingga dapat 

diidentifikasi bahwa kopi arabika memiliki perbedaan genetika yang rendah. 

 

4.2.1.  Hasil X-loadings Untuk Spektra Original 

Grafik x-loadings dan panjang gelombang dapat membantu kita untuk memahami 

panjang gelombang yang memiliki peran penting dalam pengelompokan sampel 

menggunakan PCA.  Grafik x-loadings menggunakan PC-1 yang mampu 

menjelaskan varian data awal sebesar 73% seperti di Gambar 22 terdapat satu 

puncak yaitu pada panjang gelombang 321 nm dengan nilai 0,1096.  Sedangkan 

untuk grafik PC-2 pada Gambar 23 mampu menjelaskan varian data awal sebesar 

19%, dan terdapat 2 puncak positif yaitu dengan panjang gelombang 257 nm dan 
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368 nm, serta terdapat satu puncak negatif pada panjang gelombang 319 nm.  

Nilai pada puncak positif yaitu 0,0572 dan 0,0246 serta untuk negatif yaitu -

0,0991. 

 

 
 

Gambar 22.  Grafik X-Loading PC-1 Hasil PCA 150 Data Menggunakan Spektra 

Original Pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 22 grafik PC-1 ini memiliki nilai positif, jika dikaitkan dengan plot 

skor nilai positif pada PC-1 dimiliki oleh sampel kopi AS.  Sesuai dengan 

penelitian sebelumnya Souto (2015) bahwa pada panjang gelombang 320 – 325 

nm menjelaskan nilai absorbans dari asam kafeat.  Sehingga pada PC-1 original 

kemungkinan kandungan kafeat AS lebih tinggi dibandingkan dengan kedua kopi 

lainnya. 
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Gambar 23.  Grafik X-Loadings PC-2 Hasil PCA 150 Data Menggunakan Spektra 

Original Pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan grafik PC-2 pada Gambar 23 memiliki nilai dua positif dan satu nilai 

negatif.  Jika dikaitkan dengan plot skor pada PC-2 nilai positif dimiliki oleh AY 

dan nilai negatif dimiliki oleh AT, sedangkan untuk sampel AS berada di antara 

positif dan negatif.  Pada penelitian sebelumnya Dankowska dkk (2017) bahwa 

pada panjang gelombang 319 nm memiliki jarak yang sangat dekat dengan 

absorbans maksimum pada senyawa asam klorogenat dan trigonelin.  Sehingga 

kemungkinan pada panjang gelombang 319 nm kandungan senyawa asam 

klorogenat dan trigonelin tertinggi pada kopi AT dibandingkan kedua kopi 

lainnya. 

 

4.3.  Model SIMCA dengan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-

1100 nm 

 

Soft independent modeling of class analogy (SIMCA) merupakan cara untuk 

menganalisis multivariat untuk menguji kemampuan dalam menyeleksi dan 

mengklasifikasi sampel.  Sampel biasanya dipisahkan secara akurat dengan 

metode SIMCA ini.  Sebelum sampel dipisahkan menggunakan SIMCA terlebih 

dahulu dilakukan pembuatan model PCA pada semua sampel.  Model SIMCA 

terdiri dari tiga kelompok sampel yaitu sampel kalibrasi, validasi dan prediksi.  
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Sampel kalibrasi dan validasi digunakan untuk mengembangkan dan 

mengkonfirmasi model.  Sampel prediksi dipakai untuk mengevaluasi model yang 

dikembangkan.  Tahapan dalam mengelompokkan sampel yaitu dengan membuka 

aplikasi The Unscrambler 10.4, selanjutnya import data file Microsoft Excel 97-

2003 yang akan dikelompokkan.  Melakukan transpose data yang akan 

dikelompokkan dengan cara klik Task-Transform-Transpose.  Memberi nama data 

yang digunakan dengan cara klik-Edit- Append- Category Variabel.  Kemudian 

pada Category Variable diisi dengan “Jenis Kopi” dan dimasukkan AS (Sigarar 

Utang), AT (Typica) dan AY (Yellow Bourbon) seperti pada Gambar 24 di bawah 

ini. 

 

 
 

Gambar 24.  Mengisi Category Name Variable. 

Setelah mengisi kategori variabel diblok kolom Jenis Kopi-append-Row(s)-pilih 

1-ok.  Selanjutnya pada kolom baru dibuat dengan nama KALVAPRED dan diisi 

dengan label 1111122233.  Angka satu (sebanyak lima) pada label untuk 

mengelompokkan data kalibrasi.  Angka dua (sebanyak tiga) pada label untuk 

mengelompokkan data validasi. Angka tiga (sebanyak dua) pada label untuk 

mengelompokkan data prediksi seperti pada Gambar 25. 
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Gambar 25.  Mengisi Kolom KALVALPRED dengan label 1111122233. 

 

Kemudian kolom KALVALPRED diblok semua dan klik Edit –Sort–Ascending, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 26. 

 

 
 

Gambar 26.  Menyortir Kolom KALVALPRED 
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Gambar 27.  Hasil Pengelompokan KALVALPRED. 

Gambar 27 adalah tahapan terakhir pada SIMCA yaitu pengelompokan 

KALVALPRED untuk diperoleh 75 sampel kalibrasi, 45 sampel validasi dan 30 

sampel prediksi.  Hasil dari analisis SIMCA berupa grafik yang ditunjukkan pada 

Gambar 28. 

 

 
 

Gambar 28.  Model SIMCA Sampel AS Menggunakan Spektra Original pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm. 
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Gambar 29.  Model SIMCA Sampel AT Menggunakan Spektra Original pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm 

 

 
 

Gambar 30.  Model SIMCA Sampel AY Menggunakan Spektra Original pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 28 AS pada PC-1 terdapat varian data awal sebesar 68% dan 

PC-2 sebesar 28% yang mampu menjelaskan varian data dengan total PC-1 dan 

PC-2 sebesar 96%.  Pada Gambar 29 AT pada PC-1 mampu menjelaskan varian 

data awal spektra sebesar 94% dan PC-2 sebesar 2% sehingga total nilai PC-1 dan 

PC-2 untuk sampel kopi AT sebesar 96%.  Kemudian pada Gambar 30 AY 

terdapat varian awal sebesar 92% dan PC-2 sebesar 3% yang mampu menjelaskan 

varian data sebesar 95%.  
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4.4.  Klasifikasi Menggunakan Data Spektra Original pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan hasil klasifikasi data original AS dan AY, pada panjang gelombang 

190-1100 nm ditunjukkan pada Tabel 19 (pada lampiran) terdapat 26 dari 30 

sampel prediksi AS masuk ke model SIMCA AS, dan terdapat 22 sampel AT dari 

30 sampel prediksi AT yang masuk ke model SIMCA AT, serta terdapat 30 

sampel AY dari 30 sampel yang masuk ke dalam model SIMCA AY.  

Berdasarkan Tabel 19 (pada lampiran) sampel prediksi yang bercetak merah 

merupakan sampel yang tidak masuk ke dalam model SIMCA, sedangkan untuk 

sampel prediksi yang bercetak hijau merupakan sampel yang masuk ke dalam dua 

kelas atau terbaca sebagai sampel yang tidak masuk ke kelas yang seharusnya.  

Setelah tahap ini dilakukan perhitungan konfusi matriks pada Tabel 4. 

 

Tabel 4  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AS dan Model SIMCA AY 

Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 
 Model AS Model AY 

Aktual AS 26(a) 0 (b) 

Aktual AY 0 (c) 30 (d) 

 

Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

26+ 30

26+0+0+30
 x 100%  = 100% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100% = 

30

0+30
 x 100%    = 100% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100% = 

26

26+0
 x 100%    = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

0+0

26+0+0+30
 x 100%  = 0% 

 

Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh Tabel 4 matriks konfusi dari model 

SIMCA data original pada panjang gelombang 190-1100 nm, dijelaskan 26 

sampel AS yang masuk ke dalam model dari 30 sampel AS dan 30 sampel AY 

masuk ke dalam model dari 30 sampel AY.  Hasil perhitungan dari Tabel 4 

didapatkan nilai akurasi sebesar 100% yang berarti tingkat kemampuan model 

untuk menganalisis sampel sangat baik sesuai dengan model SIMCA yang telah 
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dibangun.  Nilai sensitivitas (S) sebesar 100% yang berarti model mampu 

membedakan kedua sampel dengan sangat baik dan untuk nilai spesifisitas (SP) 

sebesar 100% yang berarti model mampu mengarahkan kedua sampel dengan 

sangat baik.  Sedangkan untuk nilai error sebesar 0% yang berarti model yang 

dikembangkan sangat baik dalam mengenali karakteristik sampel.  Berikut grafik 

plot Coomans hasil klasifikasi model SIMCA AS+ AY yang ditunjukkan pada 

Gambar 31. 

 
 

Gambar 31.  Plot Coomans Hasil klasifikasi Model SIMCA AS + AY (Original) 

pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Gambar 31 adalah grafik plot Coomans hasil klasifikasi model SIMCA AS dan 

AY menggunakan spektra data original pada panjang gelombang 190-1100 nm.  

Plot Coomans mampu membedakan sampel kopi AS dan AY menjadi empat 

kuadran yang dibatasi oleh garis membership pada setiap kuadran.  Berdasarkan 

hasil grafik di atas dapat dilihat bahwa jarak sampel AS dengan AY sudah 

terpisah dengan baik sesuai kelasnya.  Semua sampel prediksi yang digunakan 

yaitu sampel prediksi AS yang berada di dalam sampel AS dan AY yang berada di 

dalam sampel AY.  Pada gambar di atas juga menunjukkan bahwa sampel AT 

sebagian masuk ke dalam sampel AS, kemungkinan hal itu disebabkan karena 

sampel AT memiliki karakteristik yang hampir sama dengan sampel AS.  Namun, 

hasil tersebut mampu menjelaskan bahwa prediksi pada tiap-tiap sampel sudah 

teridentifikasi sesuai dengan yang telah dikembangkan. 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

0,03

0,035

0,04

0,045

0,05

0 0,005 0,01 0,015 0,02

J
a

ra
k

 S
a

m
p

el
 d

en
g

a
n

 S
IM

C
A

 A
Y

Jarak Sampel dengan SIMCA AS

PREDIKSI AS

PREDIKSI AT

PREDIKSI AY



43 
 

 
 

Kemudian keterkaitan antara analisis sensitivitas dan spesifisitas perhitungan 

ditunjukkan dalam bentuk kurva receiver operating characteristic (ROC).  

Membandingkan dan menampilkan akurasi secara visual matriks konfusi dapat 

ditunjukkan dalam bentuk kurva ROC.  Grafik ROC merupakan grafik dua 

dimensi dengan false positif sebagai garis horizontal dan true positif sebagai garis 

vertikal (Vercellis, 2009).  Hasil perhitungan divisualisasikan dengan kurva ROC 

(receiver operating characteristic).  ROC memiliki tingkat nilai diagnosa yaitu. 

a. Akurasi bernilai 0,90 – 1,00 = excellent classification 

b. Akurasi bernilai 0,80 – 0,90 = good classification 

c. Akurasi bernilai 0,70 – 0,80 = fair classification 

d. Akurasi bernilai 0,60 – 0,70 = poor classification 

e. Akurasi bernilai 0,50 – 0,60 = failure 

Sebelum tahapan pembuatan kurva ROC perlu dilakukan analisis spesifisitas dan 

sensitivitas pada beberapa level seperti yang ditampilkan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5  Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AS 

dengan AY Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 

nm pada Beberapa Level 

 

KLASIFIKASI 

AS dan AY 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 

1-

SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1% 100 1 0 100 1 

Level 0,5% 100 1 0 100 1 

Level 1% 100 1 0 100 1 

Level 5% 100 1 0 100 1 

Level 10% 100 1 0 100 1 

Level 25% 100 1 0 100 1 

 

Pada Tabel 5 dapat dilihat klasifikasi AS dan AY spektra original pada panjang 

gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel di atas merupakan hasil klasifikasi beberapa 

level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25%.  Tujuan tahapan ini yaitu 

untuk mengetahui perbedaan kualitas yang dihasilkan dan untuk mengetahui level 

terbaik dari masing-masing level significance.  Kemudian dilakukan perhitungan 

akurasi, spesifisitas, sensitivitas dan error pada masing-masing level klasifikasi.  
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Pada Tabel 5 semua level klasifikasi sudah memiliki tingkat spesifisitas dan 

sensitivitas sebesar 1. 

 

Kemudian, hubungan keterkaitan analisis sensitivitas dan spesifisitas pada 

pengukuran masing-masing level klasifikasi ditunjukkan dalam bentuk kurva 

receiver operating characteristic (ROC), seperti dapat kita lihat pada Gambar 32. 

 

 
 

Gambar 32.  Kurva ROC Klasifikasi AS dengan AY Menggunakan Spektra 

Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 32 dapat dilihat bahwa tingkat nilai sensitivitas dan 

spesifisitas memiliki nilai yang sama berdasarkan masing-masing level klasifikasi 

significance.  Semakin dekat kurva ROC pada garis Y maka semakin baik 

klasifikasi dalam membedakan jenis kopi arabika Sigarar Utang dengan kopi 

arabika Yellow Bourbon.  Berdasarkan Gambar 32 kurva (nilai AUC) pada semua 

level significance yaitu 1, sehingga secara keseluruhan level klasifikasi yang 

dihasilkan sangat akurat dalam membedakan AS dengan AY.  Berdasarkan hasil 

tersebut dapat dinyatakan bahwa klasifikasi kopi AS dengan kopi AY sebagai 

excellent classification. 
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Tabel 6  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AY dan Model SIMCA AT 

Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 
 Model AY Model AT 

Aktual AY 30(a) 0 (b) 

Aktual AT 0 (c) 29 (d) 

 

Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100%  =

30+ 29

30+0+0+29
 x 100%  = 100% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100% = 

29

0+29
 x 100%    = 100% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100% = 

30

30+0
 x 100%    = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

0+0

30+0+0+29
 x 100%  = 0% 

 

Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh Tabel 6 matriks konfusi dari model 

SIMCA data original pada panjang gelombang 190-1100 nm.  Sebanyak 30 

sampel AY masuk ke dalam model AY dari 30 sampel AY dan 29 sampel AT 

yang masuk ke dalam model dari 30 sampel AT.  Hasil perhitungan dari Tabel 6 

didapatkan nilai akurasi sebesar 100% yang berarti tingkat kemampuan model 

untuk menganalisis sampel sangat baik sesuai dengan mode SIMCA yang telah 

dikembangkan.  Nilai sensitivitas (S) sebesar 100% yang berarti model mampu 

membedakan kedua sampel dengan sangat baik dan untuk nilai spesifisitas (SP) 

sebesar 100% yang berarti model mampu mengarahkan kedua sampel sangat baik 

sesuai modelnya.  Sedangkan untuk nilai error sebesar 0% yang berarti model 

yang dikembangkan mampu mengenali karakter sampel kopi.  Berikut plot 

Coomans hasil klasifikasi model SIMCA AY + AT (Original) dapat dilihat pada 

Gambar 33 di bawah ini. 

 



46 
 

 
 

 
 

Gambar 33.  Plot Coomans Hasil Klasifikasi Model SIMCA AY + AT (Original) 

Pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 33 dapat dilihat grafik plot Coomans hasil identifikasi model 

SIMCA AY dan AT menggunakan spektra data original pada panjang gelombang 

190-1100 nm.  Berdasarkan hasil grafik diatas dapat dilihat bahwa jarak sampel 

AY dengan AT sudah terpisah dengan baik sesuai kelasnya.  Semua sampel 

prediksi yang digunakan yaitu sampel prediksi AY yang berada di dalam sampel 

AY dan AT yang berada di dalam sampel AT.  Pada gambar di atas juga dilihat 

bahwa sampel AS tidak masuk ke dalam sampel AY dan AT.  Hasil tersebut 

mampu menjelaskan bahwa prediksi pada masing-masing sampel sudah sesuai 

dengan model yang telah dikembangkan.  Hasil spesifisitas dan sensitivitas AY+ 

AT pada beberapa level dapat dilihat pada Tabel 7. 
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Tabel 7  Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AY 

dengan AT Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 

nm pada Beberapa Level 

 

KLASIFIKASI  

 AY dan AT 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 1-SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1 % 100 1 0 100 1 

Level 0,5% 100 1 0 100 1 

Level 1% 100 1 0 100 1 

Level 5% 100 1 0 100 1 

Level 10% 100 1 0 100 1 

Level 25% 100 1 0 100 1 

 

Pada Tabel 7 dapat kita lihat klasifikasi AY dan AT spektra original pada panjang 

gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel di atas merupakan hasil klasifikasi beberapa 

level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25%.  Pada tabel di atas semua 

level klasifikasi sudah memiliki tingkat spesifisitas dan sensitivitas dengan nilai 1. 

 

Keterkaitan analisis sensitivitas dan spesifisitas pada pengukuran masing-masing 

level klasifikasi ditunjukkan dalam bentuk kurva receiver operating characteristic 

(ROC), seperti dapat kita lihat pada Gambar 34. 

 

 
 

Gambar 34.  Kurva ROC Klasifikasi AY dengan AT Menggunakan Spektra 

Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 
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Berdasarkan Gambar 34 dapat dilihat bahwa tingkat nilai sensitivitas dan 

spesifisitas memiliki nilai yang sama pada masing-masing level klasifikasi 

significance.  Sehingga jenis kopi AY dengan kopi AT dapat diklasifikasi dengan 

baik.  Berdasarkan Gambar 34 kurva (nilai AUC) pada semua level significance 

yaitu 1, sehingga secara keseluruhan level klasifikasi yang dihasilkan sangat 

akurat dalam membedakan AY dengan AT dan dapat dinyatakan sebagai excellent 

classification.  Perhitungan matriks konfusi model SIMCA AS dan AT dapat di 

tunjukkan pada Tabel 8. 

 

Tabel 8  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AS dan Model SIMCA AT 

Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 
 Model AS Model AT 

Aktual AS 26(a) 8 (b) 

Aktual AT 0 (c) 22 (d) 

 

Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

26+ 22

26+8+0+22
 x 100%  = 85,7% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100% = 

22

8+22
 x 100%    = 73,3% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100% = 

26

26+0
 x 100%    = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎++𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

8+0

26+8+0+22
 x 100%  = 14,3% 

 

Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh Tabel 8 matriks konfusi dari model 

SIMCA data original pada panjang gelombang 190-1100 nm, dijelaskan bahwa 

terdapat 26 sampel AS masuk ke dalam model AS dari 30 sampel AS dan 22 

sampel AT yang masuk ke model dari 30 sampel AT.  Hasil perhitungan dari 

Tabel 8 didapatkan nilai akurasi sebesar 85,7% yang berarti tingkat kemampuan 

model untuk menganalisis sampel yaitu baik untuk mengklasifikasi sampel sesuai 

dengan mode SIMCA yang telah dikembangkan.  Nilai sensitivitas (S) sebesar 

73,3% yang berarti model mampu membedakan kedua sampel dengan cukup baik 

dan untuk nilai spesifisitas (SP) sebesar 100% yang berarti model mampu 

mengarahkan kedua sampel sangat baik sesuai modelnya.  Sedangkan untuk nilai 

error sebesar 14,3% yang berarti model dapat membaca karakteristik sampel kopi 
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yang diuji dengan baik.  Hasil klasifikasi model SIMCA AS+ AT original dapat 

dilihat pada Gambar 35. 

 

 
 

Gambar 35.  Plot Coomans Hasil Klasifikasi Model SIMCA AS + AT (Original) 

Pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 35 adalah grafik plot Coomans hasil klasifikasi model SIMCA AS 

dan AT menggunakan spektra data original pada panjang gelombang 190-1100 

nm.  Plot Coomans mampu membedakan sampel kopi AS dan AT menjadi empat 

kuadran yang dibatasi oleh garis membership pada setiap kuadran.  Berdasarkan 

hasil grafik di atas dapat dilihat bahwa jarak sampel AS dengan AT sudah 

terpisah.  Namun, pada sampel AT yang dibangun terdapat delapan sampel AT 

yang masuk ke dalam kelas AS (berada dalam dua kelas yaitu AT dan AS).  Hasil 

tersebut menjelaskan adanya kesamaan karakteristik sampel AS dan AT sehingga 

terdapat sampel AT yang masuk ke dalam kelas AS.  Pada gambar di atas juga 

menunjukkan bahwa sampel AY tidak masuk ke dalam sampel AS dan AT.  Hasil 

tersebut dapat menjelaskan bahwa prediksi pada masing-masing sampel sudah 

sesuai dengan model yang telah dikembangkan.  Hasil perhitungan klasifikasi 

AS+ AT pada beberapa level dapat dilihat pada Tabel 9. 
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Tabel 9  Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AS 

dengan AT Menggunakan Spektra Original pada Panjang Gelombang 190-1100 

nm pada Beberapa Level 

 

KLASIFIKASI 

AS dan AT 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 1-SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1%    96,2 0,96 0,038 24,1 0,24 

Level 0,5% 100   1  0 24,1 0,24 

Level 1% 100   1  0 24,1 0,24 

Level 5% 100   1  0 73,3 0,73 

Level 10% 100   1  0 24,1 0,24 

Level 25% 100   1  0       100       1 

 

Pada Tabel 9 dapat lihat klasifikasi AS dan AT spektra original pada panjang 

gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel diatas merupakan hasil klasifikasi beberapa 

level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25%.  Tujuan tahapan ini yaitu 

untuk mengetahui perbedaan kualitas yang dan untuk mengetahui level terbaik 

dari 6 level significance di atas.  Kemudian dilakukan perhitungan akurasi, 

spesifisitas, sensitivitas dan error pada masing-masing level klasifikasi.  Pada 

Tabel 9 level klasifikasi pada  tingkat spesifisitas memiliki nilai 1 kecuali pada 

level 0,1 yaitu sebesar 0,96, sedangkan untuk nilai sensitivitas hanya level 25 

yang memiliki nilai 1 dan untuk level 0,1%, 0,5%, 1%, 10% memiliki nilai 0,24 

serta level 5 memiliki nilai 0,733. 

 

Selanjutnya hubungan keterkaitan analisis sensitivitas dan spesifisitas pada 

pengukuran masing-masing level klasifikasi ditunjukkan dalam bentuk kurva 

receiver operating characteristic (ROC), seperti dapat dilihat pada Gambar 36. 
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Gambar 36.  Kurva ROC Klasifikasi AS dengan AT Menggunakan Spektra 

Original pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 32 dapat dilihat bahwa tingkat nilai sensitivitas dan 

spesifisitas memiliki nilai yang berbeda berdasarkan masing-masing level 

klasifikasi significance.  Semakin dekat kurva ROC pada garis Y maka semakin 

baik klasifikasi dalam membedakan jenis kopi AS dengan AT.  Pada Gambar 36 

kurva (nilai AUC) pada level significance 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25% adalah 1, 

sedangkan level significance 0,1% diperoleh nilai AUC sebesar 0,96.  Secara 

keseluruhan level klasifikasi yang dihasilkan akurat dalam membedakan AS 

dengan AT.  Akan tetapi, hasil klasifikasi terbaik yaitu pada level signifikan 0,5%, 

1%, 5%, 10% dan 25%.  Berdasarkan hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa 

klasifikasi kopi AS dengan kopi AT sebagai excellent classification. 
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4.5.  Analisis Preprocessing pada Spektra Original pada Panjang Gelombang 

190-1100 nm. 

 

Tabel 10  Hasil Kalibrasi Pengembangan Model AS + AY pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Model 

Perlakuan 

AS AY 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

as
 

S
p

es
if

is
it

a
s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

MSC + moving 

average 3s 
83% 8% 41% 35% 100% 100% 100% 0% 

MSC + moving 

average 5s 
83% 8% 42% 35% 100% 100% 100% 0% 

MSC + moving 

average 9s 
84% 8% 44% 36% 100% 0 100% 0% 

MSC + 1st 

derivative sg 3s 
52% 17% 31% 22% 0 0 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 5s 
62% 21% 44% 19% 0 0 0 100% 

MSC +1 st 

derivative sg 9s 
71% 17% 45% 23% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 3s 
19% 21% 22% 15% 0 0 0 100 

MSC + 2nd 

derivative sg 5s 
60% 13% 33% 18% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 9s 
60% 13% 33% 18% 0 0 0 100% 

Normalize + 

moving average 

3s 

68% 28% 92% 3% 100% 100% 100% 0% 

Normalize + 

moving average 

5s 

68% 28% 92% 3% 100% 100% 100% 0% 

Normalize + 

moving average 

9s 

95% 3% 70% 13% 100% 100% 100% 0% 

Normalize + 1st 

derivative sg 3s 
76% 8% 32% 22% 0 0 0 100% 

Normalize + 1st 

derivative sg 5s 
82% 8% 37% 28% 0 0 0 100% 

Normalize + 1st 

derivative sg 9s 
87% 6% 41% 31% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 3s 
25% 15% 22% 15% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 5s 
47% 13% 29% 17% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 9s 
76% 9% 33% 20% 0 0 0 100% 

SNV + moving 

average 3s 
83% 8% 41% 35% 100% 100% 100% 0% 

SNV + moving 

average 5s 
83% 8% 42% 35% 100% 100% 100% 0% 
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Tabel 10 (lanjutan) 

 

Model 

Perlakuan 

AS AY 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

as
 

S
p

es
if

is
it

a
s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

SNV + moving 

average 9s 
84% 8% 44% 36% 100% 0 100% 0% 

SNV + 1st 

derivative sg 3s 
52% 17% 31% 22% 0 0 0 100% 

SNV + 1st 

derivative sg 5s 
61% 21% 44% 19% 0 0 0 100% 

SNV + 1st 

derivative sg 9s 
70% 17% 45% 24% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 3s 
19% 15% 22% 15% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 5s 
28% 18% 29% 17% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 9s 
60% 13% 33% 19% 0 0 0 100% 

MSC 82% 8% 39% 33% 100% 100% 100% 0% 

Normalize 95% 3% 67% 13% 100% 100% 100% 0% 

SNV 82% 8% 39% 33% 100% 100% 100% 0% 

PCA Original 68% 28% 92% 3% 100% 100% 100% 0% 

 

Tabel 11  Hasil Kalibrasi Pengembangan Model AY+ AT pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Model Perlakuan 

AY AT 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

a

s 

S
p

es
if

is
it

a

s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

MSC + moving 

average 3s 
41% 35% 36% 17% 100% 100% 100% 0% 

MSC + moving 

average 5s 
42% 35% 37% 18% 100% 100% 100% 0% 

MSC + moving 

average 9s 
44% 36% 39% 19% 100% 100% 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 3s 
31% 22% 38% 15% 0 0 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 5s 
44% 19% 35% 23% 0 0 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 9s 
45% 23% 37% 21% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 3s 
22% 15% 33% 22% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 5s 
33% 18% 44% 17% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 9s 
33% 18% 44% 17% 0 0 0 100% 

Normalize+moving 

average 3s 
92% 3% 94% 2% 100% 100% 100% 0% 
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Tabel 11(lanjutan) 
 

Model 

Perlakuan 

AY AT 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

as
 

S
p

es
if

is
it

a
s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

Normalize + 

moving average 

5s 

92% 3% 95% 2% 100% 100% 100% 0% 

Normalize + 

moving average 

9s 

70% 13% 80% 7% 100% 100% 100% 0% 

Normalize + 1st 

derivative sg 3s 
32% 22% 36% 16% 0 0 0 100% 

Normalize + 1st 

derivative sg 5s 
37% 28% 34% 24% 0 0 0 100% 

Normalize + 1st 

derivative sg 9s 
41% 31% 40% 26% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 3s 
22% 15% 33% 22% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 5s 
29% 17% 44% 16% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 9s 
33% 20% 41% 17% 0 0 0 0 

SNV + moving 

average 3s 
41% 35% 36% 17% 100% 100% 100% 0% 

SNV + moving 

average 5s 
42% 35% 37% 18% 100% 100% 100% 0% 

SNV + moving 

average 9s 
44% 36% 39% 19% 100% 100% 0 100% 

SNV + 1st 

derivative sg 3s 
31% 22% 38% 15% 0 0 0 100% 

SNV + 1st 

derivative sg 5s 
44% 19% 35% 23% 0 0 0 0 

SNV + 1st 

derivative sg 9s 
45% 24% 37% 21% 0 0 0 0 

SNV + 2nd 

derivative sg 3s 
22% 15% 33% 22% 0 0 0 0 

SNV + 2nd 

derivative sg 5s 
29% 17% 45% 16% 0 0 0 0 

SNV + 2nd 

derivative sg 9s 
33% 19% 44% 17% 0 0 0 0 

MSC 39% 33% 32% 15% 100% 100% 100% 0% 

Normalize 67% 13% 73% 7% 100% 100% 100% 0% 

SNV 39% 33% 32% 15% 100% 100% 100% 0% 

PCA Original  92% 3% 94% 2% 100% 100% 100% 0% 
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Tabel 12  Hasil Kalibrasi Pengembangan Model AS+ AT pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Model 

Perlakuan 

AS AT 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

as
 

S
p

es
if

is
it

a
s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

MSC +moving 

average 3s 
83% 8% 36% 17% 90,9% 81,5% 100% 0% 

MSC + moving 

average 5s 
83% 8% 37% 18% 90,9% 81,5% 100% 0% 

MSC + moving 

average 9s 
84% 8% 39% 19% 100% 100% 100% 0% 

MSC + 1st 

derivative sg 3s 
52% 17% 38% 15% 0 0 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 5s 
62% 21% 35% 23% 0 0 0 100% 

MSC + 1st 

derivative sg 9s 
71% 17% 37% 21% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 3s 
19% 21% 33% 22% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 5s 
60% 13% 44% 17% 0 0 0 100% 

MSC + 2nd 

derivative sg 9s 
60% 13% 44% 17% 0 0 0 100% 

Normalize + 

moving average 

3s 

68% 28% 94% 2% 87,3% 75,9% 100% 0% 

Normalize + 

moving average 

5s 

68% 28% 95% 2% 87,3% 75,9% 100% 0% 

Normalize + 

moving average 

9s 

95% 3% 80% 7% 89,3% 82,1% 100% 0% 

Normalize + 1st 

derivative sg 3s 
76% 8% 36% 16% 0 0 0 100% 

Normalize + 1st   

derivative sg 5s 
82% 8% 34% 24% 0 0 0 100% 

Normalize +1st 

derivative sg 9s 
87% 6% 40% 26% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 3s 
25% 15% 33% 22% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 5s 
47% 13% 44% 16% 0 0 0 100% 

Normalize + 2nd 

derivative sg 9s 
76% 9% 41% 17% 0 0 0 100% 

SNV + moving 

average 3s 
83% 8% 36% 17% 91% 82% 100% 0% 

SNV + moving 

average 5s 
83% 8% 37% 18% 91% 82% 100% 0% 

SNV + moving 

average 9s 
84% 8% 39% 19% 100% 100% 0 100% 
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Tabel 12 (lanjutan) 

 

Model 

Perlakuan 

AS AT 

A
k

u
ra

si
 

S
en

si
ti

v
it

as
 

S
p

es
if

is
it

a
s 

E
rr

o
r 

PC-1 PC-2 PC-1 PC-2 

SNV + 1st  

derivative sg 3s 
52% 17% 38% 15% 0 0 0 100% 

SNV + 1st  

derivative sg 5s 
61% 21% 35% 23% 0 0 0 100% 

SNV + 1st  

derivative sg 9s 
70% 17% 37% 21% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 3s 
19% 15% 33% 22% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 5s 
28% 18% 45% 16% 0 0 0 100% 

SNV + 2nd 

derivative sg 9s 
60% 13% 44% 17% 0 0 0 100% 

MSC 82% 8% 32% 15% 89,2% 82,1% 96,4% 3,4% 

Normalize 95% 3% 73% 7% 94,4% 89,2% 100% 0% 

SNV 82% 8% 32% 15% 89,3% 82,1% 96,4% 3,5% 

PCA Original 68% 28% 92% 3% 85,7% 73% 100,0% 0% 

 

Pada Tabel 10, 11 dan 12 adalah hasil kalibrasi dari model AS, AT dan AY 

dengan beberapa treatment yaitu Original, Multiplicative Scatter Correction 

(MSC), Smoothing Average Savitzky-Golay Frist Derivative, Savitzky-Golay 

Second Derivative, Normalize dan Standar Normal Variate (SNV).  Berdasarkan 

treatment yang telah dilakukan maka diperoleh hasil perhitungan dari akurasi, 

sensitivitas, spesifisitas dan error untuk menentukan treatment terbaik dari model 

klasifikasi tersebut.  Ditinjau dari hasil PC-1 dan PC-2 serta dengan hasil hitung 

akurasi, sensitivitas, spesifisitas tertinggi, maka treatment terbaik yaitu pada 

spektra SNV moving average 5 segmen. 
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4.6.  Analisis Spektra Kopi Arabika Menggunakan Spektra SNV + Moving 

Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Gambar 37 grafik nilai rata-rata spektra SNV + moving average 5 segmen pada 

panjang gelombang 190-1100 nm dengan 450 sampel kopi.  Tiga jenis kopi pada 

panjang gelombang 190-1100 nm memiliki nilai absorbans yang relatif sama 

namun nilai absorbans AS lebih tinggi dibandingkan AT dan AY.  Secara hasil 

spektra kopi AS, AT dan AY memiliki bentuk yang sama.  Dengan perbedaan 

nilai absorbans tersebut, maka data yang diperoleh dapat digunakan untuk 

membedakan kopi arabika Sigarar Utang, Typica dan Yellow Bourbon.  

 

  
 

Gambar 37.  Grafik Nilai Rata-Rata Spektra menggunakan Spektra Hasil 

Transformasi dengan SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 37 dapat dilihat bahwa grafik nilai rata-rata absorbans 

dengan SNV + moving average 5 segmen pada panjang gelombang 190-1100 nm.  

Setelah dilakukan treatment SNV + moving average 5 segmen maka terjadi 

perubahan yang menimbulkan perbaikan cahaya sehingga dapat merata, walaupun 

nilai absorbans yang dihasilkan tidak berbeda jauh dengan original namun dapat 

mengurangi terjadinya Noise.  Pada interval panjang gelombang 190- 200 nm 

terdapat Noise yang tinggi. Pada interval panjang gelombang 512- 1100nm 

memiliki nilai transmitan yang tinggi karena mendekati nilai 0, sehingga tidak ada 
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informasi yang di dapatkan.  Sedangkan pada interval 234-410 nm merupakan 

panjang gelombang terbaik yang mampu membedakan sampel, sehingga diperoleh 

nilai absorbans tertinggi yaitu pada kopi AS dibandingkan kedua kopi lainnya.   

 

4.7.  Hasil Principal Component Analysis (PCA) Menggunakan Spektra SNV 

+ Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm 

 

Spektra SNV + moving average 5 segmen adalah tahapan untuk menghilangkan 

scatter effect dari spektrum dengan pemusatan dan pembuatan skala spektrum 

individual SNV.  Selanjutnya pada perlakuan SNV ditambah smoothing untuk 

mengganti hasil pengamatan dengan rata-rata pengamatan yang memiliki jarak 

yang berdekatan.  Perlakuan SNV + moving average 5 segmen yaitu cara untuk 

memperoleh hasil perlakuan terbaik.  Menentukan perlakuan dapat dilihat dari 

hasil nilai PC-1 dan PC-2. 

 

 
 

Gambar 38.  Hasil Perhitungan PCA pada Spektra SNV + Moving Average 5 

Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm.  

 

 

Gambar 38 adalah hasil plot PCA pada spektra SNV + Moving Average 5 segmen 

dari 75 sampel kopi Arabika Sigarar Utang (AS), 75 sampel Typica (AT), 75 

sampel Yellow Bourbon (AY) pada masing-masing sampel dilakukan dua kali 

pengulangan dalam pengambilan sampelnya (total n= 450).  Hasil plot PCA pada 
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spektra SNV + moving average 5 segmen dengan original tidak terdapat 

perbedaan yang cukup jauh sesuai pada Gambar 38 yang dapat dilihat di atas.  

Dalam hasil plot spektra SNV + moving average 5 segmen didapatkan nilai varian 

PC-1 89% dan PC-2 6% sehingga didapatkan total nilai varian sebesar 95%.  Nilai 

varian 95% berarti varian ini baik dalam menjelaskan data dari 50% data variabel. 

 

Pada perlakuan SNV + moving average 5 segmen juga diperoleh hasil x-loadings 

dari PCA.  Grafik x-loadings pada PC-1 mampu menjelaskan varian data awal 

sebesar 89% seperti pada Gambar 39 terdapat dua puncak positif dan satu puncak 

negatif yaitu pada panjang gelombang masing-masing 257 nm, 376 nm dan 315 

nm serta dengan nilai masing-masing 0,039, 0,018 dan -0,116. 

 

 
 

Gambar 39.  Grafik X-loadings PC-1 Hasil PCA dengan Perlakuan SNV + 

Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 39 grafik PC-1 memiliki dua puncak positif dan satu puncak 

negatif, jika dikaitkan dengan plot skor maka nilai positif pada PC-1 dimiliki oleh 

sampel kopi AY dan nilai negatif dimiliki oleh AS dan AT.  Pada penelitian 

sebelumnya Suhartati (2017) menyatakan bahwa pada panjang gelombang 230-

240 nm merupakan batas maksimum senyawa asam benzoat.  Sehingga pada PC-1 

kemungkinan kandungan senyawa asam benzoat pada kopi AY lebih tinggi 

dibanding kedua kopi lainnya.  Sedangkan menurut pendapat Souto dkk (2015) 
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bahwa pada panjang gelombang 320 – 325 nm menjelaskan nilai absorbans dari 

asam kafeat, sehingga kemungkinan kandungan kafein yang tinggi terdapat pada 

kopi AT dan AS tetapi lebih dominan kopi AT. 

 

 
 

Gambar 40.  Grafik X-loadings PC-2 Hasil PCA dengan Perlakuan SNV + 

Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 40 yaitu grafik PC-2 terdapat satu puncak positif dan satu 

puncak negatif.  Jika dikaitkan dengan plot skor pada PC-2 nilai positif 

didominasi oleh sampel kopi AT dan untuk nilai negatif didominasi oleh sampel 

AS.  Menurut Souto dkk (2015) pada panjang gelombang 320 – 325 nm 

menjelaskan nilai absorbans dari asam kafeat, sehingga kemungkinan kandungan 

kafein yang tinggi terdapat pada kopi AT.  Sehubungan dengan penelitian Farhaty 

dan Muchtariadi (2016) pada panjang gelombang 218 nm mendekati batas 

panjang gelombang pengukuran asam klorogenat. 
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4.8.  Model Soft Independent Modelling of Class Analogy (SIMCA) dengan 

Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-

1100 nm 

 

Hasil PCA perlakuan SNV + moving average 5 segmen pada 150 sampel kopi 

arabika AS, 150 sampel kopi arabika AT, 150 sampel kopi arabika AY dapat 

dengan baik membangun model SIMCA.  Dalam 450 sampel kopi terdapat 75 

sampel kalibrasi, 45 sampel validasi dan 30 sampel prediksi pada masing-masing 

jenis kopi.  Masing- masing sampel AS, AT dan AY selanjutnya dibuat model 

kalibrasi dan validasi.  Model SIMCA dapat dibuat dengan PCA dan dimasukkan 

pada menu baru diisi dengan AS untuk kopi Arabika Sigarar Utang, AT untuk 

kopi arabika Typica dan AY untuk kopi arabika Yellow Bourbon.  Grafik model 

SIMCA pada masing –masing kultivar kopi dengan perlakuan SNV + moving 

average 5 segmen dapat dilihat pada Gambar 41, 42 dan 43 di bawah ini. 

 

 
 

Gambar 41.  Model SIMCA AS Spektra dengan SNV + Moving Average 5 

Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 
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Gambar 42.  Model SIMCA AT Spektra dengan SNV + Moving Average 5 

Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

 

 
 

Gambar 43.  Model SIMCA AY Spektra dengan SNV + Moving Average 5 

Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

 

Berdasarkan Gambar 41 pada model SIMCA AS dengan SNV + moving average 

5 segmen diperoleh nilai PC-1 sebesar 83% dan PC-2 sebesar 8%, sehingga total 

nilai SIMCA AS sebesar 91%.  Hasil SIMCA AT pada Gambar 42 diperoleh nilai 

PC-1 sebesar 37% dan PC-2 sebesar 18%, sehingga total nilai SIMCA AT sebesar 

55%.  Kemudian untuk hasil SIMCA AY pada Gambar 43 diperoleh nilai PC-1 

sebesar 42% dan PC-2 sebesar 35%, sehingga total nilai SIMCA AY sebesar 77%.  
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Berdasarkan hasil total PC-1 dan PC-2 dari SIMCA AS, AT dan AY maka dapat 

disimpulkan bahwa model yang dibangun dapat menjelaskan masing-masing 

sampelnya. 

 

4.9.  Klasifikasi Model SIMCA dengan Spektra SNV + Moving Average 5 

Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada panjang gelombang 190-110 nm dalam membangun model SIMCA SNV + 

moving average 5 segmen memiliki cara yang sama dengan SIMCA original.  

Hasil klasifikasi Model SIMCA AS, AT dan AY dapat dilihat pada Tabel 20 

(pada lampiran).  Pada Tabel 20 (pada lampiran) menunjukkan hasil klasifikasi 

SIMCA AS, AT dan AY dengan SNV + moving average 5 segmen pada panjang 

gelombang 190-1100 nm.  Pada tabel 20, sampel AS yang masuk ke dalam kelas 

sebanyak 28 sampel, sampel AT yang masuk ke dalam kelas sebanyak 22 sampel 

dan sampel AY yang masuk ke dalam kelas 30 sampel.  Pada tulisan yang 

bercetak merah memiliki arti sampel tersebut tidak masuk ke dalam kelas dan 

tulisan yang bercetak hijau memiliki arti masuk ke dalam dua kelas sekaligus.  

Pada hasil klasifikasi 30 sampel AS dan 30 sampel AY diperoleh hasil 

perhitungan matriks konfusi.  Perhitungan matriks konfusi dapat kita lihat pada 

Tabel 13 di bawah ini. 

 

Tabel 13  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AS dan Model SIMCA AY dengan 

Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 

nm. 

 
 Model AS Model AY 

Aktual AS 28(a) 0 (b) 

Aktual AY 0 (c) 30 (d) 

 

Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100%=  

28+ 30

28+0+0+30
 x 100%  = 100% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100%  = 

30

0+30
 x 100%   = 100% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100%  = 

28

28+0
 x 100%   = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

0+0

28+0+0+30
 x 100%  = 0% 



64 
 

 
 

Pada Tabel 13 terdapat 28 sampel AS yang masuk ke dalam kelas AS dan terdapat 

30 sampel AY yang masuk ke dalam sampel AY.  Pada hasil perhitungan matriks 

konfusi diperoleh hasil nilai akurasi sebesar 100% sehingga dapat diartikan bahwa 

kemampuan model dalam mengklasifikasi dan mendeteksi yang dibangun sangat 

baik.  Kemudian untuk sensitivitas didapatkan nilai sebesar 100% sehingga 

membuktikan bahwa kemampuan model dalam membedakan kedua sampel sangat 

baik.  Pada nilai spesifisitas diperoleh sebesar 100% sehingga membuktikan 

bahwa kemampuan model dalam menuntun sampel masuk ke kelasnya masing-

masing sesuai kelasnya sangat baik.  Sedangkan untuk nilai error diperoleh nilai 

0% yang menunjukkan bahwa kemampuan model dalam mengidentifikasi ciri-ciri 

dan sifat sampel sangat baik.  Plot Coomans pada model SIMCA AS+ AY dengan 

perlakuan SNV + moving average 5 segmen ditunjukkan pada Gambar 44. 

 

 
 

Gambar 44.  Plot Coomans Hasil Klasifikasi Model SIMCA AS dengan Model 

SIMCA AY Menggunakan SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 44 ditunjukkan hasil grafik plot Coomans hasil identifikasi model 

SIMCA AS dan AY menggunakan spektra data SNV + moving average 5 segmen 

pada panjang gelombang 190-1100 nm.  Berdasarkan hasil grafik di atas dapat 

dilihat bahwa jarak sampel AS dengan AY sudah terpisah dengan baik sesuai 
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kelasnya.  Semua sampel prediksi yang digunakan yaitu sampel prediksi AS yang 

berada di dalam sampel AS dan AY yang berada di dalam sampel AY.  Hasil 

tersebut mampu menjelaskan bahwa prediksi pada tiap-tiap sampel teridentifikasi 

sesuai dengan model yang telah dikembangkan.  Pada gambar di atas juga 

menunjukkan bahwa sebagian sampel AT masuk ke dalam sampel AS, 

kemungkinan karena sampel AT memiliki karakteristik yang hampir sama dengan 

sampel AS.  Hasil hitung klasifikasi AS dan AY dengan perlakuan SNV + moving 

average 5 segmen pada beberapa level ditampilkan pada Tabel 14. 

 

Tabel 14.Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AS 

dengan AY Menggunakan Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm pada Beberapa Level. 

 

KLASIFIKASI 

AS dan AY 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 1-SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1% 100 1 0 100 1 

Level 0,5% 100 1 0 100 1 

Level 1% 100 1 0 100 1 

Level 5% 100 1 0 100 1 

Level 10% 100 1 0 100 1 

Level 25% 100 1 0 100 1 

 

 

Pada Tabel 14 merupakan klasifikasi AS dan AY spektra SNV + moving average 

5 segmen pada panjang gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel di atas merupakan hasil 

klasifikasi beberapa level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25%.  

Kemudian dilakukan perhitungan akurasi, spesifisitas, sensitivitas dan error pada 

masing-masing level klasifikasi.  Pada Tabel 15 semua level klasifikasi sudah 

memiliki tingkat spesifisitas dan sensitivitas sebesar 1. Keterkaitan hasil 

perhitungan beberapa level di atas dapat dilihat pada Gambar 45. 
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Gambar 45.  Kurva ROC Klasifikasi AS dengan AY dengan Spektra SNV + 

Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Berdasarkan Gambar 45 dapat pahami bahwa tingkat nilai sensitivitas dan 

spesifisitas memiliki nilai yang sama berdasarkan masing-masing level klasifikasi 

significance.  Semakin dekat kurva ROC pada garis Y maka semakin baik 

klasifikasi dalam membedakan jenis kopi arabika Sigarar Utang dengan kopi 

arabika Yellow Bourbon.  Berdasarkan Gambar 45 kurva (nilai AUC) pada semua 

level significance yaitu 1, sehingga secara keseluruhan level klasifikasi yang 

dihasilkan sangat akurat dalam membedakan AS dengan AY.  Berdasarkan hasil 

tersebut dapat dinyatakan bahwa klasifikasi kopi AS dengan kopi AY sebagai 

excellent classification.  Selanjutnya untuk perhitungan matriks konfusi pada 

perhitungan model SIMCA AY dan AT ditunjukkan pada Tabel 15. 

 

Tabel 15.  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AY dan Model SIMCA AT 

dengan Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-

1100 nm. 

 
 Model AY Model AT 

Aktual AY 30(a) 0 (b) 

Aktual AT 0 (c) 27 (d) 
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Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100%  =

30+ 27

30+0+0+27
 x 100%  = 100% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100% = 

27

0+27
 x 100%    = 100% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100% = 

30

30+0
 x 100%    = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

0+0

30+0+0+27
 x 100%  = 0% 

 

Pada Tabel 15 diperoleh 30 sampel AY yang masuk ke dalam kelas AY dan 

terdapat 27 sampel AT yang masuk ke dalam sampel AT.  Pada hasil perhitungan 

matriks konfusi diperoleh hasil nilai akurasi sebesar 100% sehingga dapat 

diartikan bahwa kemampuan model dalam mengklasifikasi model yang dibangun 

sangat baik.  Kemudian untuk sensitivitas didapatkan nilai sebesar 100% sehingga 

membuktikan bahwa kemampuan model dalam membedakan kedua sampel sangat 

baik.  Pada nilai spesifisitas diperoleh nilai sebesar 100% sehingga membuktikan 

bahwa kemampuan model dalam menuntun sampel masuk ke kelasnya masing-

masing sesuai kelasnya sangat baik.  Sedangkan untuk nilai error diperoleh nilai 

0% yang menunjukkan bahwa kemampuan model dalam mengidentifikasi ciri-ciri 

dan sifat sampel sangat baik.  Hasil plot Coomans model SIMCA AY dan AT 

dapat dilihat pada Gambar 46. 
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Gambar 46.  Plot Coomans Hasil Klasifikasi Model SIMCA AY dengan Model 

SIMCA AT Menggunakan SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

 

Gambar 46 yaitu hasil grafik plot Coomans hasil identifikasi model SIMCA AY 

dan AT menggunakan spektra data SNV + moving average 5 segmen pada 

panjang gelombang 190-1100 nm.  Plot Coomans mampu membedakan sampel 

kopi AY dan AT menjadi empat kuadran yang dibatasi oleh garis membership 

pada setiap kuadran.  Berdasarkan hasil grafik di atas dapat dilihat bahwa jarak 

sampel AY dengan AT sudah terpisah sesuai dengan kelasnya.  Semua sampel 

prediksi yang digunakan yaitu sampel prediksi AY yang berada di dalam sampel 

AY dan AT yang berada di dalam sampel AT.   Pada gambar di atas juga 

menunjukkan bahwa sampel AS tidak masuk ke dalam sampel AY dan AT.  Hasil 

tersebut mampu menjelaskan bahwa prediksi pada masing-masing sampel sudah 

sesuai dengan model yang telah dikembangkan.  Analisis data AY dan AT dengan 

perlakuan SNV + moving average 5 segmen pada beberapa level dapat dilihat 

pada Tabel 16. 

 

 

 

 

 

 

 

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

J
a

ra
k

 S
a

m
p

el
 d

en
g

a
n

 S
IM

C
A

 A
T

Jarak Sampel dengan SIMCA AY

PREDIKSI AS

PREDIKSI AT

PREDIKSI AY



69 
 

 
 

Tabel 16.  Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AY 

dengan AT Menggunakan Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm pada Beberapa Level. 

 

KLASIFIKASI 

AY dan AT 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 1-SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1% 100 1 0 100 1 

Level 0,5% 100 1 0 100 1 

Level 1% 100 1 0 100 1 

Level 5% 100 1 0 100 1 

Level 10% 100 1 0 100 1 

Level 25% 100 1 0 100 1 

 

Pada Tabel 16 ditampilkan hasil klasifikasi AY dan AT spektra SNV + moving 

average 5 segmen pada panjang gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel di atas 

merupakan hasil klasifikasi beberapa level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% 

dan 25.  Pada Tabel 16 semua level klasifikasi sudah memiliki tingkat spesifisitas 

dan sensitivitas sebesar 1.  Kurva ROC klasifikasi AY dan AT dengan perlakuan 

SNV + moving average 5 segmen di tampilkan pada Gambar 47. 

 

 
 

Gambar 47.  Kurva ROC Klasifikasi AY dengan AT dengan Spektra SNV + 

Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 
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Pada Gambar 47 ditunjukkan bahwa tingkat nilai sensitivitas dan spesifisitas 

memiliki nilai yang sama berdasarkan masing-masing level klasifikasi 

significance.  Semakin dekat kurva ROC pada garis Y maka semakin baik 

klasifikasi dalam membedakan jenis kopi arabika Yellow Bourbon dengan 

Typica.  Berdasarkan Gambar 47 kurva (nilai AUC) pada semua level significance 

yaitu 1, sehingga secara keseluruhan level klasifikasi yang dihasilkan sangat 

akurat dalam membedakan AY dengan AT dan dapat dinyatakan sebagai excellent 

classification.  Perhitungan matriks konfusi model SIMCA AS dan AT 

ditampilkan pada Tabel 17. 

 

Tabel 17  Matriks Konfusi dari Model SIMCA AY dan Model SIMCA AT 

dengan Spektra SNV + moving average 5 segmen pada Panjang Gelombang 190-

1100 nm. 

 
 Model AS Model AT 

Aktual AS 28 (a) 5 (b) 

Aktual AT 0 (c) 22 (d) 

 

Perhitungan: 

Akurasi (AC)  :
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

28+ 22

28+5+0+22
 x 100%  = 90,9% 

Sensitivitas (S)  :  
𝑑

𝑏+𝑑
 x 100% = 

22

5+22
 x 100%    = 81,5% 

Spesifisitas (SP) :  
𝑎

𝑎+𝑐
 x 100% = 

28

28+0
 x 100%    = 100% 

Error   : 
𝑏+𝑐

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 x 100% = 

5+0

28+5+0+22
 x 100%  = 9,09% 

 

Pada Tabel 17 diperoleh 28 sampel AY yang masuk ke dalam kelas AY dan 22 

sampel AT yang masuk ke dalam sampel AT.  Pada hasil perhitungan matriks 

konfusi diperoleh hasil nilai akurasi sebesar 90,9% sehingga model yang 

dibangun mampu dengan sangat baik mengklasifikasi dan mendeteksi yang 

sampel yang diuji.  Kemudian untuk sensitivitas didapatkan nilai sebesar 81,5% 

sehingga membuktikan bahwa kemampuan model dalam membedakan kedua 

sampel yaitu baik dan pada nilai spesifisitas diperoleh sebesar 100% sehingga 

membuktikan bahwa model mampu mengarahkan sampel masuk ke kelasnya 

masing-masing sesuai kelasnya sangat baik.  Sedangkan untuk nilai error 

diperoleh nilai 9,09% yang menunjukkan bahwa kemampuan model dalam 
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mengidentifikasi ciri-ciri dan sifat sampel sangat baik.  Ditunjukkan pada Gambar 

48 adalah plot Coomans model SIMCA AS dan AT pada perlakuan SNV + 

moving average 5 segmen. 

 

 
 

Gambar 48  Plot Coomans Hasil Klasifikasi Model SIMCA AS dengan Model 

SIMCA AT Menggunakan SNV + Moving Average 5 Segmen pada Panjang 

Gelombang 190-1100 nm. 

 

Pada Gambar 48 ditunjukkan hasil grafik plot Coomans hasil klasifikasi model 

SIMCA AS dan AT menggunakan spektra data SNV + moving average 5 segmen 

pada panjang gelombang 190-1100 nm.  Plot Coomans mampu membedakan 

sampel kopi AS dan AT menjadi empat kuadran yang dibatasi oleh garis 

membership pada setiap kuadran.  Jarak sampel AS dengan AT sudah terpisah, 

namun terdapat lima sampel AT yang masuk ke dalam kelas AS (masuk ke dalam 

dua kelas).  Berdasarkan hasil grafik di atas dapat dilihat bahwa terdapat 

perbaikan menggunakan SNV + moving average 5 segmen sehingga jumlah 

sampel yang masuk ke dalam dua kelas berkurang.  Pada gambar di atas juga 

menunjukkan bahwa sampel AY tidak masuk ke dalam sampel AS dan AT.  Hasil 

tersebut menjelaskan bahwa prediksi pada masing-masing sampel telah sesuai 

dengan model yang telah dikembangkan.   Berikut hasil perhitungan AS dan AT 

dengan perlakuan SNV + moving average 5 segmen pada beberapa level seperti 

dapat dilihat pada Tabel 18 di bawah ini. 
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Tabel 18  Hasil Tingkat Spesifisitas dan Sensitivitas pada Hasil Klasifikasi AS 

dengan AT Menggunakan Spektra SNV + Moving Average 5 Segmen pada 

Panjang Gelombang 190-1100 nm pada Beberapa Level. 

 

KLASIFIKASI 

AS dan AT 

Spesifisitas 

(%) 
SP/100 1-SP 

Sensitivitas 

(%) 
Sensitivitas/100 

Level 0,1%       75 0,75 0,25 6,9 0,07 

Level 0,5% 92,9 0,93 0,07 25,9 0,26 

Level 1% 96,4 0,96   0,004 32,1 0,32 

Level 5%     100 1   0 81,5 0,82 

Level 10%     100 1   0    100          1 

Level 25%     100 1   0    100          1 

 

Pada Tabel 18 didapatkan dari hasil klasifikasi AS dan AT spektra SNV + moving 

average 5 segmen pada panjang gelombang 190 - 1100 nm.  Tabel di atas 

merupakan hasil klasifikasi beberapa level yaitu level 0,1%, 0,5%, 1%, 5%, 10% 

dan 25.  Pada Tabel 18 pada level 5%, 10%, 25% sudah diperoleh perhitungan 1 

yang berarti model sangat baik dalam membedakan sampel, sedangkan pada level 

0,1% diperoleh hasil 0,75, level 0,5% sebesar 0,93 dan level 1% didapatkan 0,964  

Secara keseluruhan model ini sudah dapat dengan baik membedakan sampel.  

Keterkaitan hasil perhitungan di atas dapat dilihat pada grafik ROC pada Gambar 

49.  

 

 
 

Gambar 49.  Kurva ROC Klasifikasi AS dengan AT dengan Spektra SNV + 

Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 
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Gambar 49 menghasilkan tingkat nilai sensitivitas dan spesifisitas yang sama 

berdasarkan masing-masing level klasifikasi significance.  Semakin dekat kurva 

ROC pada garis Y maka semakin baik klasifikasi dalam membedakan jenis kopi 

arabika Sigarar Utang dengan kopi arabika Typica.  Berdasarkan Gambar 49 

kurva (nilai AUC) pada level significance 5%, 10% dan 25% diperoleh nilai 

significance yaitu 1.  Pada level 0,1% diperoleh hasil nilai significance sebesar 

0,75 dan pada level 0,5% didapatkan nilai significance sebesar 92,9 serta pada 

level 1% diperoleh nilai significance sebesar 0,964.  Meskipun nilai significance 

dari enam level tersebut berbeda tetapi klasifikasi kopi AS dengan kopi AT tetapi 

pada masing-masing level sudah mampu mengklasifikasi sampel.  Pada level 

0,1% kemampuan dalam mengklasifikasi sampel dinyatakan sebagai fair 

classification.  Sedangkan pada level 0,5%, 1%, 5%, 10% dan 25% memiliki 

akurasi dalam klasifikasi yang akurat atau dapat disebut sebagai excellent 

classification karena terdapat pada interval akurasi 0,90-1,00. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1.  Kesimpulan 

 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah. 

1. Hasil PCA original pada data spektra original yaitu diperoleh nilai PC-1 

sebesar 73% dan PC-2 19%, sehingga didapatkan total nilai varian sebesar 

92%.  Hasil PCA dengan perlakuan SNV + moving average 5 segmen 

diperoleh nilai PC-1 sebesar 89% dan PC-2 sebesar 6%, sehingga 

didapatkan total nilai varian sebesar 95%. 

2. Model SIMCA original dan model SIMCA dengan perlakuan SNV + 

moving average 5 segmen sudah dapat mengklasifikasi sampel prediksi 

dengan baik sehingga dapat mengklasifikasi kopi arabika Sigarar Utang, 

kopi arabika Typica dan kopi arabika Yellow Bourbon sesuai kelasnya. 

3. Hasil klasifikasi model SIMCA original pada kopi arabika Sigarar Utang 

dengan kopi arabika Yellow Bourbon dan kopi arabika Yellow Bourbon 

dengan kopi arabika Typica didapatkan nilai akurasi, nilai sensitivitas dan 

nilai spesifisitas sebesar 100%, serta nilai error 0%.  Sedangkan untuk 

klasifikasi model SIMCA original pada kopi arabika Sigarar Utang dengan 

kopi arabika Typica didapatkan nilai akurasi sebesar 85,7%, nilai 

sensitivitas sebesar 73,3%, nilai spesifisitas 100% dan nilai error 14,3 %. 

4. Hasil klasifikasi model SIMCA dengan perlakuan SNV + moving average 5 

segmen pada kopi arabika Sigarar Utang dengan kopi arabika Yellow 

Bourbon dan kopi arabika Typica dengan kopi arabika Yellow Bourbon 

didapatkan nilai akurasi, nilai sensitivitas dan nilai spesifisitas sebesar 

100%, serta nilai error 0%.  Sedangkan untuk klasifikasi model SIMCA 

SNV + moving average 5 segmen pada kopi arabika Sigarar Utang dengan 
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kopi arabika Typica didapatkan nilai akurasi sebesar 90,9%, nilai 

sensitivitas sebesar 81,5%, nilai spesifisitas 100% dan nilai error 9,09%. 

5. Berdasarkan hasil analisis kurva receiver operating characteristic (ROC) 

menggunakan data original, pengelompokan model pada seluruh level 

signifikansi dinyatakan sebagai excellent classification.  Hasil kurva 

receiver operating characteristic (ROC) menggunakan treatment SNV + 

moving average 5 segmen menghasilkan excellent classification pada 

pengelompokan model AS dengan AY dan AY dengan AT, sedangkan pada 

pengelompokan model AS dengan AT dengan level signifikansi 0,1% 

dikategorikan sebagai fair classification dan pada level signifikansi 0,5%, 

1%, 5%, 10% dan 25% dinyatakan sebagai excellent classification. 

 

5.2.  Saran 

Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat semakin mengembangkan riset 

menggunakan variasi kopi persilangan lainnya, seperti Timor dan Catimor 

sehingga semakin banyak informasi dan sebagai pembanding hasil spektra dari 

kopi campuran tersebut.  
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Tabel 19  Hasil Klasifikasi Model  SIMCA Model AS, SIMCA Model AT dan 

SIMCA AY Menggunakan Spektra Original Pada Panjang Gelombang 190-1100 

nm. 

 

Sample - Class 

membership 5% 
KALVAL AS KALVAL AT KALVAL AY 

AS10a *   
AS10b *   
AS15a *   
AS15b *   
AS20a *   
AS20b *   
AS25a *   
AS25b *   
AS35a *   
AS35b *   
AS40a *   
AS40b *   
AS45a *   
AS45b *   
AS50a *   
AS50b *   
AS55a *   
AS55b *   
AS5a *   
AS5b *   
AS60a *   
AS60b *   
AS65a *   
AS65b *   
AS70a *   
AS70b *   
AS30a    

AS30b    

AS75a    

AS75b    

AT10a  *  

AT10b  *  

AT20a  *  

AT25a  *  

AT25b  *  

AT40a  *  

AT45a  *  
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Tabel 19 (lanjutan) 

 

Sample - Class 

membership 5% 
KALVAL AS KALVAL AT KALVAL AY 

AT45b  *  

AT50a  *  

AT50b  *  

AT55a  *  

AT55b  *  

AT5a  *  

AT5b  *  

AT60a  *  

AT60b  *  

AT65a  *  

AT65b  *  

AT70a  *  

AT75a  *  

AT70b  *  

AT20b * *  

AT30a * *  

AT30b * *  

AT35a * *  

AT35b * *  

AT15a * *  

AT15b * *  

AT75b * *  

AT40b    

AY10a   * 

AY10b   * 

AY15a   * 

AY15b   * 

AY20a   * 

AY20b   * 

AY25a   * 

AY25b   * 

AY30a   * 

AY30b   * 

AY35a   * 

AY35b   * 

AY40a   * 

AY40b   * 

AY45a   * 

AY45b   * 
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Tabel 19 (lanjutan) 

 

Sample - Class 

membership 5% 
KALVAL AS KALVAL AT KALVAL AY 

AY50a   * 

AY50b   * 

AY55a   * 

AY55b   * 

AY5a   * 

AY5b   * 

AY60a   * 

AY60b   * 

AY65a   * 

AY65b   * 

AY70a   * 

AY70b   * 

AY75a   * 

AY75b   * 

Keterangan : (*) sampel yang masuk ke dalam model 
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Tabel 20  Hasil Klasifikasi Model SIMCA AS, AT dan AY dengan Spektra SNV 

+ Moving Average 5 Segmen pada Panjang Gelombang 190-1100 nm. 

 

Sample – Class membership 5% 
KALVAL 

AS 

KALVAL 

AT 

KALVAL 

AY 

AS10a *     

AS10b *     

AS15a *     

AS15b *     

AS20a *     

AS20b *     

AS25a *     

AS25b *     

AS35a *     

AS35b *     

AS40a *     

AS40b *     

AS45a *     

AS45b *     

AS50a *     

AS50b *     

AS55a *     

AS55b *     

AS5a *     

AS5b *     

AS60a *     

AS60b *     

AS65a *     

AS65b *     

AS70a *     

AS70b *     

AS75a *     

AS75b *     

AS30a       

AS30b       

AT10a   *   

AT10b   *   

AT15b   *   

AT20a   *   

AT25a   *   

AT25b   *   

AT30a   *   

AT30b   *   

 



86 
 

 
 

Tabel 20 (lanjutan) 

 

Sample – Class membership 5% 
KALVAL 

AS 

KALVAL 

AT 

KALVAL 

AY 

AT35a   *   

AT35b   *   

AT40a   *   

AT45b   *   

AT50a   *   

AT50b   *   

AT55a   *   

AT55b   *   

AT5b   *   

AT60a   *   

AT65a   *   

AT70a   *   

AT75a   *   

AT75b   *   

AT5a * *   

AT15a * *   

AT20b * *   

AT45a * *   

AT65b * *   

AT40b       

AT60b       

AT70b       

AY10a     * 

AY10b     * 

AY15a     * 

AY15b     * 

AY20a     * 

AY20b     * 

AY25a     * 

AY25b     * 

AY30a     * 

AY30b     * 

AY35a     * 

AY35b     * 

AY40a     * 

AY40b     * 

AY45a     * 

AY45b     * 

AY50a     * 
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Tabel 20 (lanjutan) 

 

Sample – Class membership 5% 
KALVAL 

AS 

KALVAL 

AT 

KALVAL 

AY 

AY50b   * 

AY55a     * 

AY55b     * 

AY5a     * 

AY5b     * 

AY60a     * 

AY60b     * 

AY65a     * 

AY65b     * 

AY70a     * 

AY70b     * 

AY75a     * 

AY75b     * 

Keterangan: (*) sampel yang masuk ke dalam model. 
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Tabel 21.  Hasil Diskriminasi PCA Pada Spektra Original Dalam Bentuk Angka 

(Numerik) 

 
 PC-1 PC-2 

AS10a 1,009927 -0,4453 

AS10b 0,556162 -0,4863 

AS11a 0,291994 -0,5253 

AS11b 0,277155 -0,2952 

AS12a 0,065156 -0,8136 

AS12b -0,37086 -0,8956 

AS13a 1,72768 -0,5954 

AS13b 1,72768 -0,5954 

AS14a 0,86893 -0,6493 

AS14b 0,113852 -0,8727 

AS15a 1,189943 -0,7068 

AS15b 1,193334 -0,7415 

AS16a 0,489156 -0,9474 

AS16b -0,05945 -1,0257 

AS17a 0,465058 -1,0217 

AS17b 0,078602 -0,9987 

AS18a 1,193334 -0,7415 

AS18b 0,746149 -0,7088 

AS19a 0,185962 -0,8524 

AS19b -0,19325 -0,9446 

AS1a 0,747326 -0,6263 

AS1b 0,810775 -0,4106 

AS20a 0,923539 -0,8415 

AS20b 0,789294 -0,834 

AS21a 1,564927 -0,6083 

AS21b 0,755429 -0,7458 

AS22a 0,877653 -0,7427 

AS22b 0,472896 -0,7296 

AS23a 0,673021 -0,4041 

AS23b -0,03877 -0,6491 

AS24a 1,651921 -0,6245 

AS24b 1,414931 -0,5434 

AS25a 0,655659 -0,8654 

AS25b -0,18175 -1,031 

AS26a 0,387347 -0,8198 

AS26b 0,248195 -0,9244 

AS27a -0,55578 -0,7285 
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Tabel 21(lanjutan) 
 

 PC-1 PC-2 

AS27b 0,673021 -0,4041 

AS28a -0,03877 -0,6491 

AS28b -0,10847 -0,5299 

AS29a 0,185583 -0,5822 

AS29b 1,034878 -0,3567 

AS2a 1,843804 -0,2872 

AS2b 1,08576 -0,4945 

AS30a 0,766439 0,47353 

AS30b 0,424933 0,51754 

AS31a 0,048893 -0,5047 

AS31b 0,774554 0,1842 

AS32a 0,331781 -0,3558 

AS32b 0,048893 -0,5047 

AS33a 0,774554 0,1842 

AS33b 0,741814 0,04164 

AS34a 0,405683 -0,2381 

AS34b 0,188793 -0,3331 

AS35a 1,574831 -0,0022 

AS35b 1,407793 0,07325 

AS36a 1,798629 -0,0218 

AS36b 1,591613 -0,0107 

AS37a 0,945705 -0,1743 

AS37b -0,42833 -0,4789 

AS38a 0,19201 -0,4303 

AS38b -0,21837 -0,5224 

AS39a -0,14194 -0,4258 

AS39b -0,05685 -0,471 

AS3a 1,38569 -0,3784 

AS3b 1,391782 -0,2852 

AS40a 0,256778 -0,3731 

AS40b -0,06063 -0,3807 

AS41a 0,054993 -0,272 

AS41b -0,14106 -0,1229 

AS42a 1,519014 -0,0818 

AS42b 0,512036 -0,1444 

AS43a -0,03023 -0,3611 

AS43b -0,51777 -0,3127 

AS44a 0,766717 -0,0993 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AS44b 0,481868 -0,0972 

AS45a 0,076031 -0,188 

AS45b -0,27129 -0,1581 

AS46a -0,33016 -0,1129 

AS46b 0,127796 -0,2519 

AS47a 0,127796 -0,2519 

AS47b -0,07929 -0,2661 

AS48a -0,15936 -0,193 

AS48b 0,671349 0,11397 

AS49a -0,26475 -0,2163 

AS49b 0,998851 0,32621 

AS4a 2,089989 -0,1515 

AS4b 0,775399 -0,4837 

AS50a 0,613609 0,03885 

AS50b 0,777228 0,27425 

AS51a 1,611405 0,10714 

AS51b 1,359491 0,1175 

AS52a 1,9296 0,17311 

AS52b 1,831764 0,12529 

AS53a 1,300547 0,03122 

AS53b 1,785302 0,3444 

AS54a 1,598288 0,20107 

AS54b 1,356672 0,26267 

AS55a 1,746864 0,20411 

AS55b 1,590669 0,282 

AS56a 1,733758 0,21875 

AS56b 1,668961 0,79593 

AS57a 1,677024 0,22408 

AS57b 1,626041 0,34365 

AS58a 1,130776 0,01008 

AS58b 1,341286 0,06807 

AS59a 0,775219 0,082 

AS59b 0,431705 0,10287 

AS5a 1,418429 -0,2411 

AS5b 0,902104 -0,4607 

AS60a 1,610953 0,24583 

AS60b 1,393155 0,27618 

AS61a 2,04064 0,3267 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AS61b 1,657644 0,39703 

AS62a 2,04064 0,3267 

AS62b 1,610865 0,58246 

AS63a 0,842497 0,24789 

AS63b 0,749116 0,13657 

AS64a 1,843071 0,28492 

AS64b 1,359243 0,3325 

AS65a 2,066172 0,44271 

AS65b 1,776527 0,39411 

AS66a 0,320519 0,24588 

AS66b 0,930392 0,34863 

AS67a 0,68755 0,23736 

AS67b 0,685361 0,84585 

AS68a 0,68755 0,23736 

AS68b 0,685361 0,84585 

AS69a 1,619509 0,47979 

AS69b 1,123223 0,55604 

AS6a 1,455909 -0,327 

AS6b 0,529133 -0,3186 

AS70a 0,930392 0,34863 

AS70b 1,616627 0,79424 

AS71a 1,409007 0,39978 

AS71b 0,545716 0,5012 

AS72a 0,063638 0,18259 

AS72b 1,671304 0,79692 

AS73a 0,995722 0,58395 

AS73b 1,369634 0,55013 

AS74a 0,545716 0,5012 

AS74b 1,409007 0,39978 

AS75a 1,872142 0,67138 

AS75b 1,612219 0,66555 

AS7a 0,118579 -0,5215 

AS7b 0,125965 -0,4898 

AS8a -0,06244 -0,6285 

AS8b 1,658017 -0,222 

AS9a 2,22662 -0,0571 

AS9b 1,091726 -0,2933 

AT10a 0,730773 -0,1673 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT10b 1,006967 0,04388 

AT11a 0,089791 -0,2752 

AT11b -0,20523 -0,323 

AT12a 0,750454 0,03261 

AT12b 0,376572 -0,0834 

AT13a -1,13993 -0,5713 

AT13b -1,26982 -0,5461 

AT14a 0,035919 -0,3076 

AT14b 0,004066 -0,3 

AT15a -0,49579 -0,3119 

AT15b -0,8673 -0,4849 

AT16a 0,802572 0,03848 

AT16b 0,142176 -0,0883 

AT17a 0,496172 -0,171 

AT17b -0,14258 -0,3666 

AT18a 0,899674 -0,0332 

AT18b 1,086499 0,0383 

AT19a -0,06023 -0,2273 

AT19b -0,36319 -0,3509 

AT1a 0,142176 -0,0883 

AT1b -0,15433 -0,2377 

AT20a 0,320442 -0,079 

AT20b -0,15433 -0,2377 

AT21a -0,88518 -0,5145 

AT21b -1,02703 -0,4563 

AT22a 0,256025 -0,1986 

AT22b 0,144196 -0,2374 

AT23a 0,133454 -0,2742 

AT23b -0,23464 -0,3563 

AT24a -1,03422 -0,6389 

AT24b -1,0704 -0,6327 

AT25a -0,33809 -0,4013 

AT25b -0,33462 -0,3643 

AT26a 0,76404 -0,0399 

AT26b 0,775176 0,00449 

AT27a -0,64871 -0,4407 

AT27b -0,95768 -0,563 

AT28a -0,28589 -0,421 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT28b -0,19026 -0,3282 

AT29a 0,044187 -0,2351 

AT29b -0,50875 -0,3515 

AT2a -0,22464 -0,2431 

AT2b -0,89971 -0,4581 

AT30a -1,42704 -0,705 

AT30b -1,13694 -0,6342 

AT31a 0,30817 -0,2065 

AT31b -0,01272 -0,296 

AT32a -1,13803 -0,5915 

AT32b -1,28627 -0,5892 

AT33a 0,910333 -0,0206 

AT33b 0,877172 -0,0513 

AT34a 0,700715 -0,0079 

AT34b 0,848385 0,1547 

AT35a -1,09553 -0,5907 

AT35b -1,17572 -0,6276 

AT36a -0,62404 -0,5344 

AT36b -0,86954 -0,5471 

AT37a -0,13205 -0,2055 

AT37b -0,29802 -0,2497 

AT38a -1,15209 -0,5903 

AT38b -1,2393 -0,5798 

AT39a -0,24771 -0,4124 

AT39b -0,22329 -0,3366 

AT3a -0,02379 -0,3016 

AT3b -0,36088 -0,43 

AT40a 0,551151 -0,2469 

AT40b 0,363981 -0,1068 

AT41a -0,09267 -0,1846 

AT41b -0,15426 -0,1974 

AT42a 0,389239 -0,0722 

AT42b 0,30418 -0,0276 

AT43a -0,46427 -0,3661 

AT43b -0,41133 -0,3225 

AT44a -0,68224 -0,3635 

AT44b -0,32258 -0,2973 

AT45a 0,474098 -0,0458 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT45b -0,0563 -0,1939 

AT46a 0,528249 -0,0971 

AT46b 0,49451 0,02132 

AT47a -0,27383 -0,3669 

AT47b -0,35313 -0,3234 

AT48a 0,22249 -0,1222 

AT48b -0,28568 -0,2807 

AT49a -0,33103 -0,3383 

AT49b -0,68809 -0,4092 

AT4a 0,137743 -0,123 

AT4b -0,03141 -0,1182 

AT50a 0,029581 -0,2586 

AT50b -0,26086 -0,3558 

AT51a 0,067262 -0,181 

AT51b -0,07199 -0,1534 

AT52a -0,24643 -0,3042 

AT52b -0,46801 -0,343 

AT53a -0,12776 -0,3186 

AT53b -0,29633 -0,3384 

AT54a 0,204307 -0,1346 

AT54b -0,06669 -0,1736 

AT55a 0,627774 -0,0695 

AT55b 0,181747 -0,2003 

AT56a -0,16188 -0,2196 

AT56b -0,417 -0,2459 

AT57a -0,11249 -0,2221 

AT57b -0,22595 -0,1268 

AT58a 0,08068 -0,1691 

AT58b 0,593205 0,06131 

AT59a -0,21586 -0,2651 

AT59b -0,74044 -0,425 

AT5a 1,137763 0,09862 

AT5b 0,812867 0,15573 

AT60a 0,155821 -0,0334 

AT60b -0,42791 -0,18 

AT61a 0,032911 -0,2815 

AT61b -0,2287 -0,3128 

AT62a 0,027309 -0,2616 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT62b -0,29387 -0,3488 

AT63a 0,225116 -0,2139 

AT63b -0,45648 -0,1852 

AT64a 0,084018 -0,2788 

AT64b -0,34053 -0,3718 

AT65a 0,651757 -0,1254 

AT65b 0,464767 -0,1168 

AT66a 0,191039 -0,1843 

AT66b -0,13363 -0,2815 

AT67a -0,6674 -0,5044 

AT67b -1,07482 -0,6052 

AT68a 0,080038 -0,3181 

AT68b -0,64833 -0,5031 

AT69a -0,014 -0,2496 

AT69b -0,18737 -0,2684 

AT6a -0,19699 -0,1993 

AT6b -0,58253 -0,3928 

AT70a -0,15836 -0,3375 

AT70b -0,1917 -0,2196 

AT71a 0,089635 -0,2233 

AT71b -0,42687 -0,4075 

AT72a 0,307475 -0,189 

AT72b -0,4863 -0,4538 

AT73a -0,81525 -0,5268 

AT73b 0,090453 -0,3491 

AT74a -1,20422 -0,6763 

AT74b -1,15793 -0,5593 

AT75a -0,75039 -0,5171 

AT75b -0,9422 -0,5315 

AT7a 0,63632 0,02974 

AT7b -1,10901 -0,5336 

AT8a -0,49765 -0,3544 

AT8b -0,97336 -0,5245 

AT9a 1,171155 0,11941 

AT9b 1,482758 0,30892 

AY10a -0,63506 0,47591 

AY10b -0,90303 0,60839 

AY11a -0,89152 0,42129 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY11b -1,31136 0,26686 

AY12a -1,19609 0,27138 

AY12b -1,63911 0,15746 

AY13a -0,6583 0,42068 

AY13b -1,01791 0,35085 

AY14a -0,55928 0,56401 

AY14b -0,86774 0,5476 

AY15a -0,20685 0,67003 

AY15b -0,46268 0,65024 

AY16a -0,55101 0,50219 

AY16b -1,21385 0,28023 

AY17a -0,20819 0,71701 

AY17b -1,03 0,3802 

AY18a -1,05838 0,2712 

AY18b -1,12786 0,33479 

AY19a -1,31936 0,21843 

AY19b -1,57206 0,16088 

AY1a -0,88586 0,44239 

AY1b -1,41226 0,20644 

AY20a -1,43285 0,19903 

AY20b -1,47121 0,17531 

AY21a -0,89064 0,32215 

AY21b -0,64919 0,49227 

AY22a -0,60784 0,45071 

AY22b 0,232244 0,96269 

AY23a -1,77881 0,16551 

AY23b -1,52559 0,21389 

AY24a -1,10801 0,45163 

AY24b -1,80984 0,07343 

AY25a -0,09285 0,67789 

AY25b -0,74614 0,45453 

AY26a -0,45865 0,63844 

AY26b -0,79192 0,57664 

AY27a -1,05083 0,34841 

AY27b -1,08065 0,46816 

AY28a -0,32704 0,59476 

AY28b -0,5743 0,56474 

AY29a -0,08015 0,61394 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY29b -0,18438 0,69307 

AY2a -0,49543 0,60218 

AY2b -0,2175 0,79354 

AY30a -0,54124 0,51279 

AY30b -1,11483 0,31176 

AY31a -0,66406 0,32616 

AY31b -0,42563 0,49437 

AY32a -0,60051 0,30317 

AY32b -0,98122 0,15353 

AY33a -0,25955 0,40944 

AY33b -0,95529 0,15859 

AY34a -0,76231 0,24126 

AY34b -1,15536 0,16219 

AY35a -1,01273 0,10358 

AY35b -1,29118 0,0342 

AY36a -0,02394 0,50034 

AY36b -0,35125 0,47698 

AY37a -0,47854 0,64251 

AY37b -0,84502 0,53732 

AY38a -0,80436 0,27487 

AY38b -1,01926 0,24361 

AY39a 0,794015 0,81608 

AY39b 0,542673 0,70696 

AY3a -0,39679 0,60512 

AY3b -0,99402 0,39866 

AY40a -0,02394 0,50034 

AY40b -0,25955 0,40944 

AY41a -0,81862 0,24559 

AY41b -1,00516 0,2228 

AY42a -0,62687 0,24868 

AY42b -0,90406 0,20694 

AY43a -1,30671 0,02499 

AY43b -1,1265 0,1733 

AY44a -0,69067 0,23135 

AY44b -1,12069 0,15146 

AY45a -0,8671 0,30394 

AY45b -1,27279 0,08158 

AY46a -0,50639 0,40473 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY46b -0,85906 0,30904 

AY47a -0,28803 0,4855 

AY47b -0,8671 0,30394 

AY48a -1,10169 0,12897 

AY48b -1,36951 0,02331 

AY49a -0,76248 0,26021 

AY49b -1,24031 0,07279 

AY4a -1,2672 0,3036 

AY4b -1,0408 0,32098 

AY50a -1,26005 0,07265 

AY50b -1,42425 0,06483 

AY51a -0,78344 0,39729 

AY51b -0,88973 0,38338 

AY52a -0,53565 0,53685 

AY52b -0,54894 0,5819 

AY53a -1,52588 0,05187 

AY53b -1,12973 0,29344 

AY54a -1,13744 0,26178 

AY54b -1,47763 0,14863 

AY55a -0,79334 0,31902 

AY55b -0,8618 0,36275 

AY56a -0,76494 0,34013 

AY56b -1,03837 0,33829 

AY57a -0,49839 0,49539 

AY57b -1,01127 0,33364 

AY58a -0,46807 0,47868 

AY58b -0,99406 0,31288 

AY59a 0,649161 0,81314 

AY59b -0,06159 0,68342 

AY5a -0,49543 0,60218 

AY5b -1,16429 0,36595 

AY60a -0,45891 0,53128 

AY60b -0,96495 0,42359 

AY61a 0,373504 0,84291 

AY61b -1,11355 0,25644 

AY62a -1,09742 0,28222 

AY62b -1,34884 0,32832 

AY63a 0,275582 0,74545 
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Tabel 21 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY63b -0,02896 0,69746 

AY64a 0,823894 0,93226 

AY64b 0,236847 0,82994 

AY65a -0,56258 0,46448 

AY65b -0,77054 0,47966 

AY66a 0,116385 0,71778 

AY66b -0,09776 0,66249 

AY67a 0,823894 0,93226 

AY67b 0,236847 0,82994 

AY68a 0,196146 0,73867 

AY68b -0,21133 0,6571 

AY69a -0,3927 0,48264 

AY69b -0,76231 0,44566 

AY6a -1,35389 0,26236 

AY6b -1,67138 0,10369 

AY70a 0,089887 0,68337 

AY70b -0,74355 0,4693 

AY71a -0,92646 0,33906 

AY71b -1,22221 0,30067 

AY72a 0,403514 0,80786 

AY72b 0,396718 0,99267 

AY73a -0,04631 0,65344 

AY73b -5,60E-05 0,70853 

AY74a 0,048023 0,70165 

AY74b 0,070455 0,86917 

AY75a 0,101919 0,70065 

AY75b 0,117138 0,87455 

AY7a -0,67143 0,45476 

AY7b -0,77894 0,44735 

AY8a -0,41683 0,60986 

AY8b -1,70185 0,12353 

AY9a -0,56094 0,49647 

AY9b -0,83796 0,54324 
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Tabel 22  Hasi Diskriminasi PCA Pada Spektra Kombinasi SNV + Moving 

Average 5 Segmen Dalam Bentuk Angka (Numerik) 

 
 PC-1 PC-2 

AS10a -1,828949 -0,3556525 

AS10b -1,642244 -0,5251691 

AS11a -1,529819 0,3670798 

AS11b -0,9653505 0,08160227 

AS12a -2,0016 0,04998231 

AS12b -1,936945 -0,09605072 

AS13a -2,33181 -0,03950309 

AS13b -2,33181 -0,03950309 

AS14a -2,170918 -0,2723279 

AS14b -2,190944 -0,1537915 

AS15a -2,302297 -0,1378006 

AS15b -2,38064 -0,02695882 

AS16a -2,485681 0,06332248 

AS16b -2,391805 0,07404096 

AS17a -2,664111 0,1368603 

AS17b -2,415621 0,1106659 

AS18a -2,38064 -0,02695882 

AS18b -2,077983 -0,0749139 

AS19a -2,178528 -0,1788662 

AS19b -2,206812 -0,09484699 

AS1a -1,869477 0,03521407 

AS1b -1,5974 -0,1689467 

AS20a -2,492808 0,1094794 

AS20b -2,387703 0,08987427 

AS21a -2,296734 0,0081383 

AS21b -2,183985 -0,1216694 

AS22a -2,29431 -0,1617528 

AS22b -2,036648 -0,1592936 

AS23a -1,44667 0,01126304 

AS23b -1,576177 0,4532643 

AS24a -2,385877 -0,0438528 

AS24b -2,09621 -0,1837048 

AS25a -2,440275 0,09959794 

AS25b -2,393545 0,1166463 

AS26a -2,19437 -0,1274825 

AS26b -2,383685 0,0525288 

AS27a -1,469795 0,1034784 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AS27b -1,44667 0,01126304 

AS28a -1,576177 0,4532643 

AS28b -1,240992 0,2925814 

AS29a -1,559985 0,332612 

AS29b -1,520397 0,3559234 

AS2a -1,850114 -0,2557344 

AS2b -1,907467 -0,153974 

AS30a 0,4445258 -0,4113889 

AS30b 0,7929476 -0,5198762 

AS31a -1,377755 0,02502501 

AS31b -0,2782829 -0,7321464 

AS32a -1,149614 0,0660865 

AS32b -1,377755 0,02502501 

AS33a -0,2782829 -0,7321464 

AS33b -0,5841495 -0,2628438 

AS34a -0,9634508 -0,07455683 

AS34b -1,073272 -0,02673122 

AS35a -1,188203 -0,2097055 

AS35b -0,9267359 -0,2706815 

AS36a -1,349657 -0,09818439 

AS36b -1,217999 -0,08671261 

AS37a -1,209763 -0,202857 

AS37b -1,058736 -0,2206836 

AS38a -1,341824 -0,05267416 

AS38b -1,286885 -0,2010259 

AS39a -1,1242 -0,1147323 

AS39b -1,296354 -0,1995375 

AS3a -1,853442 -0,3090794 

AS3b -1,64363 -0,4258898 

AS40a -1,2632 -0,1794906 

AS40b -1,088917 -0,1279258 

AS41a -0,9061704 -0,3441134 

AS41b -0,4038148 -0,3930841 

AS42a -1,341565 -0,2738443 

AS42b -0,8415102 -0,1892823 

AS43a -1,031538 -0,0654131 

S43b -0,5674361 -0,2616177 

AS44a -0,9931764 -0,2792782 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AS44b -0,8110358 -0,2986689 

AS45a -0,7030627 -0,2680987 

AS45b -0,3872053 -0,4059147 

AS46a -0,1187574 0,1092029 

AS46b -0,8183191 -0,01718155 

AS47a -0,8183191 -0,01718155 

AS47b -0,7316083 -0,0241749 

AS48a -0,568012 -0,2987615 

AS48b -0,4241134 -0,4291116 

AS49a -0,5669576 -0,3354052 

AS49b -0,1193172 -0,2473599 

AS4a -1,713637 -0,4182109 

AS4b -1,728577 -0,3420003 

AS50a -0,6205092 -0,5636919 

AS50b -0,1749876 -0,587833 

AS51a -1,008561 -0,2859472 

AS51b -0,8500595 -0,3076689 

AS52a -1,068861 -0,250705 

AS52b -1,124454 -0,2565343 

AS53a -1,001686 -0,2031283 

AS53b -0,6036876 -0,4591806 

AS54a -0,8384045 -0,3104177 

AS54b -0,5414478 -0,4776729 

AS55a -0,9126503 -0,3799582 

AS55b -0,6581469 -0,358644 

AS56a -0,9119978 -0,5078706 

AS56b 0,3879288 -0,8295651 

AS57a -0,8928533 -0,4913305 

AS57b -0,6080634 -0,6450182 

AS58a -1,023234 -0,3812628 

AS58b -1,020718 -0,3753261 

AS59a -0,6444602 -0,5396848 

AS59b -0,3827999 -0,7449414 

AS5a -1,551414 -0,3950577 

AS5b -1,743727 -0,3438081 

AS60a -0,8253373 -0,4276578 

AS60b -0,6230769 -0,5293636 

AS61a -0,9146944 -0,4833644 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AS61b -0,5148317 -0,5471475 

AS62a -0,9146944 -0,4833644 

AS62b -0,1368538 -0,9971651 

AS63a -0,3384559 -0,5384014 

AS63b -0,5655172 -0,606832 

AS64a -0,9171634 -0,5316722 

AS64b -0,5088959 -0,8569242 

AS65a -0,7423941 -0,6887551 

AS65b -0,6718445 -0,7180458 

AS66a 0,1609356 -0,09748264 

AS66b -0,1930117 -0,5901261 

AS67a -0,1164085 -0,1519622 

AS67b 1,210862 -0,896601 

AS68a -0,1164085 -0,1519622 

AS68b 1,210862 -0,896601 

AS69a -0,3108473 -0,4337705 

AS69b 0,1924635 -0,6108613 

AS6a -1,763212 -0,2924401 

AS6b -1,238594 -0,5447508 

AS70a -0,1930117 -0,5901261 

AS70b 0,3231483 -0,7556143 

AS71a -0,4018613 -0,5215454 

AS71b 0,4454237 -0,6974713 

AS72a -0,00368633 -0,7473288 

AS72b 0,2846335 -0,7122515 

AS73a 0,2889166 -0,7490128 

AS73b -0,06826147 -0,5816488 

AS74a 0,4454237 -0,6974713 

AS74b -0,4018613 -0,5215454 

AS75a -0,3336025 -0,8550829 

AS75b -0,1529637 -0,8847438 

AS7a -1,493414 -0,3831349 

AS7b -1,409453 -0,4768735 

AS8a -1,618702 -0,499385 

AS8b -1,68256 -0,4249982 

AS9a -1,668716 -0,5609363 

AS9b -1,563412 -0,5401264 

AT10a -0,8446335 0,3043881 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT10b -0,5424566 0,2338259 

AT11a -0,7110619 0,330854 

AT11b -0,6265566 0,3219198 

AT12a -0,5161846 0,1020274 

AT12b -0,5365373 0,08403662 

AT13a -0,5810931 0,3672071 

AT13b -0,4257534 0,3884195 

AT14a -0,7393769 0,485205 

AT14b -0,6918782 0,4401385 

AT15a -0,3891722 0,4329088 

AT15b -0,5511871 0,3374415 

AT16a -0,4739462 0,1561282 

AT16b -0,329873 0,08747845 

AT17a -0,7235156 0,3298027 

AT17b -0,776719 0,3865314 

AT18a -0,6850595 0,2671972 

AT18b -0,6284971 0,2217121 

AT19a -0,4779609 0,2856696 

AT19b -0,5682672 0,3206823 

AT1a -0,329873 0,08747845 

AT1b -0,4500846 0,4121642 

AT20a -0,3763503 0,3729689 

AT20b -0,4500846 0,4121642 

AT21a -0,6400138 0,4195363 

AT21b -0,4443258 0,3127374 

AT22a -0,567282 0,4194188 

AT22b -0,5790223 0,404043 

AT23a -0,6963389 0,4007619 

AT23b -0,6376512 0,4360847 

AT24a -0,781396 0,4959745 

AT24b -0,7340826 0,4773557 

AT25a -0,6556045 0,520379 

AT25b -0,5766156 0,508872 

AT26a -0,6099616 0,2124814 

AT26b -0,5273731 0,1596976 

AT27a -0,5645938 0,362604 

AT27b -0,674291 0,4500097 

AT28a -0,7645347 0,3903096 
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Tabel 22 (lanjutan) 
 

 PC-1 PC-2 

AT28b -0,612195 0,3799208 

AT29a -0,656507 0,2136289 

AT29b -0,5450017 0,1134429 

AT2a -0,4408239 0,1966188 

AT2b -0,5049908 0,2884641 

AT30a -0,6993051 0,4873915 

AT30b -0,7413588 0,5329359 

AT31a -0,6431088 0,3509827 

AT31b -0,6502287 0,4196433 

AT32a -0,5922716 0,397 

AT32b -0,4889319 0,449343 

AT33a -0,6210601 0,1978862 

AT33b -0,6684427 0,3245563 

AT34a -0,4837022 0,2559088 

AT34b -0,222716 0,1894066 

AT35a -0,6643382 0,437518 

AT35b -0,6980768 0,4987765 

AT36a -0,8217162 0,4310775 

AT36b -0,695465 0,4113527 

AT37a -0,4280186 0,3392079 

AT37b -0,4156492 0,2435118 

AT38a -0,5704801 0,4871143 

AT38b -0,5504335 0,4222 

AT39a -0,7511914 0,3708836 

AT39b -0,6218767 0,3742182 

AT3a -0,695971 0,4030359 

AT3b -0,7850436 0,4375876 

AT40a -0,9090017 0,4072753 

AT40b -0,6318793 0,9929515 

AT41a -0,3720536 0,321431 

AT41b -0,3562163 0,1515768 

AT42a -0,4729282 0,1507621 

AT42b -0,305787 0,01340318 

AT43a -0,5516415 0,2764 

AT43b -0,4866171 0,2370217 

AT44a -0,3893688 0,2524612 

AT44b -0,4864699 0,2963445 

AT45a -0,397952 0,3223911 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT45b -0,4029173 0,2726889 

AT46a -0,5919348 0,2073201 

AT46b -0,2941513 0,06168483 

AT47a -0,6970972 0,2243891 

AT47b -0,5348046 0,1858909 

AT48a -0,4665139 0,1329922 

AT48b -0,5065956 0,1794008 

AT49a -0,5842041 0,3405437 

AT49b -0,5219793 0,2846766 

AT4a -0,39333 0,3347534 

AT4b -0,244368 0,2309282 

AT50a -0,6239454 0,1875317 

AT50b -0,6700924 0,3026188 

AT51a -0,4792748 0,174285 

AT51b -0,323595 -0,007255256 

AT52a -0,6263256 0,1696394 

AT52b -0,5720801 0,1548597 

AT53a -0,6633656 0,2275537 

AT53b -0,6128799 0,1583207 

AT54a -0,4596612 -0,01478421 

AT54b -0,3824861 -0,04085494 

AT55a -0,6163157 0,00850706 

AT55b -0,6225444 0,1023435 

AT56a -0,4775471 0,01823626 

AT56b -0,3683898 -0,1021919 

AT57a -0,5230618 0,1933702 

AT57b -0,2228548 -0,04299506 

AT58a -0,4771856 0,2511094 

AT58b -0,2873818 0,09539556 

AT59a -0,5005392 0,1546731 

AT59b -0,5316648 0,2240823 

AT5a -0,5347583 0,1917697 

AT5b -0,1751768 0,2585713 

AT60a -0,2463223 -0,07148257 

AT60b -0,1943385 -0,09101061 

AT61a -0,6862488 0,294714 

AT61b -0,582321 0,190183 

AT62a -0,645017 0,2749333 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AT62b -0,6343663 0,2245909 

AT63a -0,6601694 0,3640403 

AT63b -0,1219628 0,2357588 

AT64a -0,7097608 0,3140699 

AT64b -0,6498492 0,1995615 

AT65a -0,73248 0,117625 

AT65b -0,5929462 0,1000768 

AT66a -0,5483565 0,209711 

AT66b -0,5707427 0,2756668 

AT67a -0,7333506 0,3452546 

AT67b -0,7040995 0,3598941 

AT68a -0,778627 0,2082127 

AT68b -0,7443622 0,2751085 

AT69a -0,5902669 0,2554871 

AT69b -0,5080931 0,1638682 

AT6a -0,3524424 0,2619784 

AT6b -0,589584 0,4008085 

AT70a -0,668614 0,3257779 

AT70b -0,3677579 0,1728713 

AT71a -0,5634187 0,2651147 

AT71b -0,6724873 0,2775961 

AT72a -0,6264975 0,3384415 

AT72b -0,7382302 0,3732508 

AT73a -0,6908134 0,2567536 

AT73b -0,8556313 0,2768467 

AT74a -0,813674 0,4779716 

AT74b -0,5325235 0,2725744 

AT75a -0,7195597 0,3485817 

AT75b -0,630927 0,3677298 

AT7a -0,3518981 0,3232889 

AT7b -0,523818 0,3800422 

AT8a -0,4973747 0,3827404 

AT8b -0,5988706 0,4160182 

AT9a -0,567382 0,04965556 

AT9b -0,3359854 -0,01274213 

AY10a 1,719405 0,2415656 

AY10b 2,286096 0,03236264 

AY11a 1,831126 0,1372623 
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Tabel 22 (lanjutan) 
 

 PC-1 PC-2 

AY11b 1,818202 0,06513567 

AY12a 1,733257 0,2830998 

AY12b 1,84983 0,247705 

AY13a 1,618183 0,1955691 

AY13b 1,763198 0,1829098 

AY14a 1,864677 0,2865948 

AY14b 2,112839 0,1057689 

AY15a 1,802904 0,1650109 

AY15b 1,984494 0,08251735 

AY16a 1,720087 0,3089396 

AY16b 1,758231 0,2087863 

AY17a 1,902748 0,03865434 

AY17b 1,803658 0,05902097 

AY18a 1,609204 0,3484741 

AY18b 1,822254 0,3038708 

AY19a 1,687139 0,3243955 

AY19b 1,768616 0,3190124 

AY1a 1,887564 0,2207808 

AY1b 1,759731 0,2790583 

AY20a 1,736867 0,3306064 

AY20b 1,704319 0,3019769 

AY21a 1,568796 0,2567061 

AY21b 1,76071 0,1784437 

AY22a 1,640253 0,2733625 

AY22b 2,096119 -0,1197593 

AY23a 2,005569 0,3059916 

AY23b 1,876887 0,2267003 

AY24a 2,107582 0,3583156 

AY24b 1,782372 0,3587581 

AY25a 1,728418 0,144726 

AY25b 1,753677 0,1995998 

AY26a 1,937175 0,06774151 

AY26b 2,084314 -0,03312726 

AY27a 1,769964 0,1938418 

AY27b 2,085284 0,1372238 

AY28a 1,729823 0,202104 

AY28b 1,861836 0,1893117 

AY29a 1,572257 0,2323749 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY29b 1,835566 0,06060633 

AY2a 1,907879 0,03522641 

AY2b 2,144303 0,1513846 

AY30a 1,715851 0,1724084 

AY30b 1,733792 0,2920358 

AY31a 1,371765 0,1996098 

AY31b 1,579818 0,1434221 

AY32a 1,270944 0,1228235 

AY32b 1,222163 0,1397074 

AY33a 1,255291 0,06087908 

AY33b 1,223471 0,2164351 

AY34a 1,247946 0,08271898 

AY34b 1,387055 0,1074548 

AY35a 1,137717 0,2674945 

AY35b 1,203585 0,09709649 

AY36a 1,27113 -0,004262041 

AY36b 1,472196 0,02267095 

AY37a 1,832659 0,0772555 

AY37b 1,919255 0,2777295 

AY38a 1,373633 0,1743715 

AY38b 1,481973 -0,01470443 

AY39a 1,339919 -0,002447026 

AY39b 1,294478 -0,02344565 

AY3a 1,842298 0,1785109 

AY3b 1,870865 0,2718343 

AY40a 1,27113 -0,004262041 

AY40b 1,255291 0,06087908 

AY41a 1,29838 0,04100877 

AY41b 1,393928 0,001623191 

AY42a 1,186528 0,1532317 

AY42b 1,302816 0,05182452 

AY43a 1,204278 0,3156083 

AY43b 1,420813 0,09959639 

AY44a 1,176013 0,1549938 

AY44b 1,346318 0,1126764 

AY45a 1,496249 0,0920894 

AY45b 1,290217 0,1515031 

AY46a 1,436239 0,1038146 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 PC-2 

AY46b 1,491241 0,02632994 

AY47a 1,457681 0,05533743 

AY47b 1,496249 0,0920894 

AY48a 1,28208 0,291556 

AY48b 1,246844 0,308345 

AY49a 1,319085 0,2235734 

AY49b 1,270341 0,1954977 

AY4a 1,882123 0,1289561 

AY4b 1,713706 0,2328884 

AY50a 1,280525 0,2340055 

AY50b 1,400954 0,1418422 

AY51a 1,621714 -0,1000733 

AY51b 1,68432 -0,2056809 

AY52a 1,792153 -0,004463801 

AY52b 1,914598 -0,06914683 

AY53a 1,454325 0,04596227 

AY53b 1,711463 -0,2482986 

AY54a 1,630305 -0,2301525 

AY54b 1,643078 -0,1298287 

AY55a 1,47188 -0,08576512 

AY55b 1,625834 -0,2318688 

AY56a 1,493406 -0,1490219 

AY56b 1,733202 -0,2128713 

AY57a 1,608553 -0,2840353 

AY57b 1,667951 -0,3306333 

AY58a 1,563516 -0,2505288 

AY58b 1,602796 -0,24368 

AY59a 1,451139 -0,2560884 

AY59b 1,70451 -0,3529056 

AY5a 1,907879 0,03522641 

AY5b 1,928157 0,09983773 

AY60a 1,642936 -0,539899 

AY60b 1,80995 -0,4875298 

AY61a 1,701925 -0,3861832 

AY61b 1,577551 -0,2213357 

AY62a 1,567085 -0,3428221 

AY62b 1,918316 -0,4902868 

AY63a 1,575686 -0,3621553 
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Tabel 22 (lanjutan) 

 
 PC-1 tabel-2 

AY63b 1,712952 -0,3032739 

AY64a 1,569344 -0,3312337 

AY64b 1,807107 -0,3808226 

AY65a 1,60234 -0,1483643 

AY65b 1,824718 -0,3661985 

AY66a 1,621995 -0,2333656 

AY66b 1,660352 -0,3100117 

AY67a 1,569344 -0,3312337 

AY67b 1,807107 -0,3808226 

AY68a 1,585293 -0,3660628 

AY68b 1,727516 -0,5019366 

AY69a 1,486939 -0,2629687 

AY69b 1,712071 -0,4004828 

AY6a 1,880518 0,337748 

AY6b 1,752916 0,272995 

AY70a 1,587955 -0,2327306 

AY70b 1,773857 -0,2713878 

AY71a 1,585987 -0,268167 

AY71b 1,744605 -0,4052753 

AY72a 1,604821 -0,3039984 

AY72b 2,007336 -0,5614636 

AY73a 1,602687 -0,2658952 

AY73b 1,697372 -0,2869168 

AY74a 1,621952 -0,4012966 

AY74b 1,974225 -0,4851062 

AY75a 1,570176 -0,3550435 

AY75b 1,946146 -0,438138 

AY7a 1,723933 0,2225362 

AY7b 1,796835 0,2110634 

AY8a 1,856995 0,01021275 

AY8b 1,799517 0,06910003 

AY9a 1,738932 0,2966334 

AY9b 2,096554 0,1591369 
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Tabel 23  Berat Sampel Kopi 

 

No AS AT AY 

1 1,0001 1,0005 1,0006 

2 1,0004 1 1,0002 

3 1,0005 1,0004 1,0004 

4 1,0003 1,0006 1,0004 

5 1,0003 1 1,0002 

6 1 1,0001 1,0005 

7 1,0004 1,0001 1,0003 

8 1,0004 1,0005 1,0003 

9 1,0003 1,0004 1,0004 

10 1,0001 1,0004 1,0006 

11 1,0003 1,0006 1,0002 

12 1,0002 1,0001 1,0002 

13 1,0003 1,0004 1,0006 

14 1 1 1,0004 

15 1,0003 1,0004 1,0005 

16 1,0002 1,0005 1,0002 

17 1,0005 1,0005 1,0001 

18 1,0006 1,0004 1,0005 

19 1,0005 1,0003 1,0005 

20 1,0001 1,0005 1,0004 

21 1,0005 1,0003 1,0006 

22 1,0004 1 1,0004 

23 1,0001 1,0002 1,0003 

24 1,0001 1,0005 1,0001 

25 1,0004 1,0005 1,0006 

26 1,0002 1,0004 1,0003 

27 1,0002 1,0001 1,0002 

28 1,0005 1,0002 1,0003 

29 1,0003 1,0006 1,0004 

30 1,0001 1,0006 1,0001 

31 1 1,0003 1,0001 

32 1,0005 1,0001 1,0001 

33 1,0002 1,0002 1,0006 

34 1,0003 1,0003 1,0006 

35 1,0005 1,0005 1,0004 

36 1,0005 1,0001 1,0005 

37 1,0005 1,0002 1,0001 

38 1,0002 1,0005 1,0003 
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Tabel 23 (lanjutan) 

 

No AS AT AY 

39 1,0001 1,0002 1,0005 

40 1,0002 1,0001 1,0005 

41 1,0003 1,0004 1,0001 

42 1 1,0003 1,0005 

43 1,0001 1,0004 1,0001 

44 1,0003 1,0005 1,0006 

45 1,0002 1,0006 1,0005 

46 1,0001 1,0004 1,0001 

47 1,0005 1,0005 1,0005 

48 1,0001 1,0002 1,0004 

49 1,0001 1,0003 1,0004 

50 1,0002 1,0005 1,0003 

51 1,0003 1,0002 1,0004 

52 1,0002 1,0002 1,0006 

53 1,0004 1,0003 1,0003 

54 1,0002 1,0004 1,0005 

55 1,0005 1,0003 1,0006 

56 1,0005 1,0003 1,0005 

57 1,0005 1,0006 1,0003 

58 1,0001 1,0006 1,0005 

59 1,0006 1,0003 1,0006 

60 1,0005 1,0006 1,0003 

61 1,0001 1,0004 1,0001 

62 1,0001 1,0003 1,0005 

63 1,0001 1,0005 1,0002 

64 1,0005 1,0004 1,0006 

65 1,0002 1,0006 1,0006 

66 1,0001 1,0004 1,0004 

67 1 1,0005 1,0005 

68 1,0005 1,0003 1,0001 

69 1,0005 1,0002 1,0006 

70 1,0002 1,0004 1,0001 

71 1,0005 1,0002 1,0001 

72 1,0002 1,0005 1,0002 

73 1 1,0005 1,0005 

74 1,0003 1,0003 1,0003 

75 1,0005 1,0003 1,0001 
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Perhitungan : 

Rata-rata berat sampel kopi sebagai berikut. 

Rata-rata berat sampel AS =
S1+⋯+⋯+S60

60
= 1,0003 

Rata-rata berat sampel AT =
S1+⋯+⋯+S60

60
= 1,0004 

Rata-rata berat sampel AY =
S1+⋯+⋯+S60

60
= 1,0004 

 

Nilai standar deviasi sampel kopi sebagai berikut. 

Standar deviasi AS=  
√∑  (𝑥−𝑥⃑)²𝑛

𝑖=𝑖

𝑛−1
  = 0,0002 

Standar deviasi AT=  
√∑  (𝑥−𝑥⃑)²𝑛

𝑖=𝑖

𝑛−1
  = 0,0002 

Standar deviasi AY=  
√∑  (𝑥−𝑥⃑)²𝑛

𝑖=𝑖

𝑛−1
  = 0,0002 
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Gambar 50.  Alat UV-Vis Spektroskopi Jenis Genesis 10s yang Dipakai Dalam 

Penelitian. 

 

 

 
 

Gambar 51.  Pengemasan Kopi Arabika Java Preanger dari Petani. 
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Gambar 52.  Proses Penimbangan Green Bean Sebelum di Roasting. 

 

 

 
 

Gambar 53.  Proses Roasting Kopi. 
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Gambar 54.  Proses Penimbangan 1 gram Sampel Kopi. 

 

 

 
 

Gambar 55.  Sampel Kopi Dalam Gelas Beaker. 
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Gambar 56.  Proses Penyaringan Sampel Kopi. 

 

 
 

Gambar 57.  Proses Membaca Hasil Spektra UV-Vis Spektroskopi 


