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ABSTRAK 

 

DISKRIMINASI KOPI FINE ROBUSTA MENGGUNAKAN  

UV-VISIBLE SPECTROSCOPY DAN METODE SIMCA 

 

Oleh 

 

ANNISA MUFIDA 

 

Kopi fine robusta masuk ke dalam jenis kopi robusta. Istilah ”fine” menandakan 

kualitas citarasa unggulan/premium pada kopi robusta, seperti halnya specialty 

sebagai penanda kualitas unggulan pada kopi arabika. Kopi fine robusta menjadi 

sasaran pemalsuan karena harganya tinggi, kualitas baik, dan produksi yang masih 

sedikit. Pemalsuan kopi dilakukan dengan mencampur kopi asli dengan bahan 

campuran lainnya, seperti beras dan jagung. Pemalsuan kopi sulit untuk 

diidentifikasi jika menggunakan metode human sensory. Oleh sebab itu digunakan 

teknologi UV-Vis spectroscopy untuk membedakan kopi fine robusta asli dan kopi 

fine robusta campuran. Variasi campuran kopi yang digunakan adalah 10%, 20%, 

30%, 40%, dan 50%. Sampel yang digunakan sebanyak 1 g untuk masing-masing 

jenis kopi dengan jumlah tiap sampel kopi sebanyak 10 sampel uji. Pengukuran 

spektra dilakukan pada panjang gelombang 240-400 nm, kemudia dianalisis 

menggunakan aplikasi The Unscrambler versi 10.4 dengan metode SIMCA. Hasil 

penelitian yang diperoleh untuk sampel uji kopi asli dan campuran sangat baik 

dengan nilai akurasi, sensitivitas, spesifisitas sebesar 100% dan nilai error sebesar 

0%. Dan berdasarkan kurva ROC menunjukkan bahwa klasifikasi pada semua 

model tergolong sangat baik. 

Kata kunci: kopi fine robusta, UV-Vis spectroscopy, the unscrambler, SIMCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

DISCRIMINATION OF FINE ROBUSTA COFFEE USING  

UV-VISIBLE SPECTROSCOPY AND SIMCA METHODS 
 

By 

 

ANNISA MUFIDA 

 

Fine Robusta coffee is included in the Robusta coffee type. The word "fine" 

signifies superior/premium taste quality in Robusta coffee, just as specialty is a 

marker of superior quality in Arabica coffee. Fine Robusta coffee is a target for 

counterfeiting because of its high price, good quality and limited production. 

Coffee counterfeiting is done by mixing real coffee with other mixed ingredients, 

such as rice and corn. Coffee adulteration is difficult to identify using human 

sensory methods. Therefore it uses UV-Vis spectroscopy technology to 

distinguish between original fine robusta coffee and their adulterated use. 

Variations of the coffee mix use 10%, 20%, 30%, 40%, and 50%. The sample was 

1 g for each type of coffee with 10 samples for each coffee sample. Spectral 

measurements were carried out at a wavelength of 240-400 nm, then analyzed 

using The Unscrambler application version 10.4 with the SIMCA method. The 

research results obtained for the original and adulterated samples test were very 

good with an accuracy, sensitivity, specification value of 100% and an error value 

of 0%. And based on the ROC curve, it shows that the classification of all models 

is very good. 

Keywords: fine robusta coffee, UV-Vis spectroscopy, the unscrambler, SIMCA 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1. Latar Belakang dan Masalah 

 

Kopi merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang dibudidayakan di 

Indonesia yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Kopi menjadi salah satu 

tanaman yang menjadi komoditas ekspor dan unggulan bagi Indonesia. Indonesia 

menempati peringkat ke-4 sebagai negara penghasil kopi terbesar setelah Brazil, 

Vietnam dan Kolombia. Produksi kopi di Indonesia pada tahun 2018 mencapai 

690.000 ton dan konsumsi kopi di Indonesia mencapai 41% dari total produksi 

yaitu sebesar 282.000 ton (International Coffee Organization, 2018). 

Jenis kopi yang terkenal di Indonesia adalah robusta, liberika, dan arabika. 

Namun, kopi yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah kopi jenis arabika 

dan robusta (Indrawanto dkk, 2010). Menurut Kementrian Pertanian (2017), kopi 

robusta memiliki proporsi 81% dari total keseluruhan produksi kopi di Indonesia 

dan sisanya adalah kopi arabika. Lampung merupakan daerah di Indonesia yang 

menghasilkan kopi dengan rasa yang khas berbeda dengan daerah lainnya. 

Menurut Kementerian Pertanian (2019), Lampung menjadi provinsi penghasil     

kopi terbesar kedua di Indonesia yaitu sebesar 106.746 ton/tahun. Provinsi 

Lampung selain menghasilkan kopi arabika dan robusta, juga memproduksi jenis 

kopi lainnya yaitu kopi fine robusta. 

Istilah “fine” pada kopi jenis fine robusta adalah suatu penanda kualitas citarasa 

unggulan/premium pada kopi robusta, seperti halnya specialty sebagai penanda 

kualitas unggulan pada kopi arabika. Dikembangkan pada tahun 2012 oleh 

Uganda Coffee Development Authority (UCDA) bersama Coffee Quality Institute 

(CQI). Dengan kualitas yang sama dengan kopi arabika, kopi fine robusta 

memiliki tempat di hati para pecinta kopi. Kopi fine robusta menjadi salah satu 
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sasaran pemalsuan atau pengoplosan produk. Hal ini karena harga kopi fine 

robusta mencapai Rp.65.000 lebih mahal jika dibandingkan dengan      kopi 

robusta biasa yang hanya berkisar Rp.19.500 (PT Ghaly Roelies Indonesia, 2020). 

Selain harga, kualitas dan produksi kopi fine Robusta yang terbatas menjadikan 

kopi ini sebagai sasaran pemalsuan atau pengoplosan. 

Pemalsuan atau pengoplosan produk kopi bubuk menggunakan bahan bukan kopi, 

seperti beras, jagung, kedelai, dan sisa penggilingan biji kopi sangat sulit untuk 

terdeteksi secara langsung. Untuk mencegah pemalsuan kopi terdapat beberapa 

metode analisis yang dapat digunakan salah satunya adalah human sensori. 

Metode ini terbagi menjadi dua yaitu sensorik visual dan non visual.        ..   Sensorik 

visual yaitu penglihatan, sedangkan sensorik non visual yaitu penciuman, perasa, 

pendengaran, dan peraba. Metode ini memiliki banyak kekurangan, dikarenakan 

manusia dipengaruh kondisi fisik dan keterbatasan akibat beberapa sifat indrawi 

tidak dapat dideskripsikan. 

Pengembangan metode analisis untuk produk kopi telah banyak digunakan salah 

satunya yaitu dengan metode spectroscopy. Metode analisis yang digunakan 

seperti NIR spectroscopy, mid infrared spectroscopy, UV-visible spectroscopy, 

nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopy dan Raman spectroscopy. 

Metode analisis tersebut dikombinasikan dengan beberapa metode kemometrika. 

Penelitian yang mengkombinasikan kedua metode tersebut telah banyak dilakukan 

seperti, autentifikasi kopi sangrai menggunakan NMR dan pendekatan 

kemometrika (Milani, 2020), identifikasi dan kuantifikasi kopi Arabika 

menggunakan FT-MIR dengan kemometrika (Flores-Valdez, 2020), analisis 

kemometrika berbasis HPLC untuk pemalsuan kopi (Cheah, dan Fang, 2020). 

Metode UV-visible spectroscopy memiliki beberapa keunggulan dibandingkan 

dengan metode spectroscopy yang lain, seperti alatnya yang relatif murah, 

ekstraksi sampel hanya menggunakan air panas (bebas bahan kimia), mudah dalam 

menjalankan alatnya dan tersedia hampir di banyak laboratorium standar di 

Indonesia (Suhandy dan Yulia, 2019). Penelitian dengan metode spectroscopy 

menggunakan UV-visible telah banyak dilaporkan berhasil membedakan kopi 

bubuk Luwak asli dan campuran (Yulia dan Suhandy 2017), kopi bubuk lanang 
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dan bukan lanang (Suhandy dan Yulia 2017; Suhandy et al. 2017), kopi Kalosi 

dan kopi Toraja asal Provinsi Sulawesi Selatan (Suhandy dan Yulia, 2019). 

Dengan demikian, metode ini memiliki peluang yang baik untuk dikembangkan 

sebagai metode uji keaslian kopi fine robusta.  

Dari hasil kajian pustaka yang telah dilakukan, tidak ditemukan adanya laporan 

penggunaan UV-visible spectroscopy dengan metode SIMCA untuk klasifikasi 

kopi bubuk fine Robusta. Oleh sebab itu, pada penelitian ini diujicobakan 

penggunaan metode UV-visible spectroscopy dengan metode kemometrika 

SIMCA untuk membedakan kopi bubuk fine Robusta asli dan kopi bubuk fine 

Robusta tidak asli (campuran) yang dicampur dengan bahan bukan kopi yaitu 

beras dan jagung. Bahan pencampur tersebut dipilih karena bahan banyak tersedia 

di pasaran dan harganya murah. 

 

1.2.Tujuan 

 

1. Mengidentifikasi perbedaan kopi bubuk fine Robusta asli Lampung dan 

kopi bubuk fine Robusta campuran menggunakan metode UV-Vis 

spectrocopy. 

2. Mengembangkan model SIMCA untuk klasifikasi kopi bubuk fine 

robusta  asli dan kopi bubuk fine robusta campuran. 

 

1.3.Kerangka Pemikiran 

 

Kegiatan pemalsuan bahan pangan di Indonesia semakin sering dilakukan. 

Pemalsuan ialah suatu upaya perubahan tampilan makanan secara sengaja, 

dilakukan dengan cara menambah atau mengganti bahan makanan tujuannya 

untuk meningkatkan penampilan makanan sehingga mendapatkan keuntungan 

yang sebesar besarnya, namun memberikan kerugian dan dampak buruk untuk 

konsumen. Salah satu komuditas pangan yang menjadi sasaran empuk pemalsuan 

adalah produk kopi. Pemalsuan produk kopi dilakukan dengan cara mengoplos 

kopi asli dengan bahan bukan kopi, seperti jagung dan beras. 
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Produk kopi yang sedang berkembang di Indonesia khususnya di wilayah 

Lampung adalah jenis kopi fine Robusta. Kopi fine Robusta merupakan jenis kopi 

Robusta. Istilah “fine” menandakan kualitas citarasa unggulan/premium pada kopi 

Robusta, seperti halnya specialty sebagai penanda kualitas unggulan pada kopi 

Arabika. Harga yang tinggi menjadikan kopi fine Robusta sebagai sasaran 

pemalsuan produk kopi dengan bahan bukan kopi. Mengidentifikasi produk kopi 

yang telah dipalsukan secara visual sangatlah sulit ketika kopi telah berbentuk 

bubuk. Hal ini karena kopi asli dan kopi yang telah dicampur bahan bukan kopi 

memiliki warna yang sama. 

Penggunaan UV-Vis spectroscopy karena alat ini memiliki banyak keunggulan, 

diantaranya yaitu harga alat yang relatif murah, ekstraksi sampel yang bebas 

bahan kimia karena hanya menggunakan air panas, mudah dalam pengoperasian 

alat, dan banyak tersedia di laboratorium standar di Indonesia. Sedangkan 

penggunaan bahan pencampur beras dan jagung karena kedua bahan ini yang 

paling sering digunakan untuk pengoplosan kopi. 

Pengembangan metode analisis untuk produk kopi telah banyak digunakan salah 

satunya yaitu metode spectroscopy yang dikombinasikan dengan metode 

kemometrika. Metode UV-Vis spectroscopy memiliki banyak keunggulan 

dibandingan metode lainnya. Penelitian dengan metode spectroscopy 

menggunakan UV-Vis telah banyak dilaporkan berhasil membedakan kopi bubuk 

Luwak asli dan campuran (Yulia dan Suhandy 2017), kopi bubuk lanang dan 

bukan lanang (Suhandy dan Yulia 2017; Suhandy et al. 2017), kopi kalosi dan 

kopi toraja asal Provinsi Sulawesi Selatan (Suhandy dan Yulia, 2019). Dengan 

demikian, metode ini memiliki peluang yang baik untuk dikembangkan sebagai 

metode uji keaslian kopi fine robusta. 
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Diduga, dengan metode UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan 

metode SIMCA dapat diketahui perbedaan kopi fine robusta asli dan kopi fine 

robusta campuran, diagram kerangka pemikiran disajikan pada Gambar 1: 

 

 

Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran 

 

1.4. Hipotesis 

 

Hipotesis penelitian ini adalah dengan metode UV-Vis spectroscopy yang 

dikombinasikan dengan metode SIMCA dapat diketahui perbedaan kopi fine 

robusta asli dan kopi fine robusta campuran. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Produksi Kopi di Indonesia 

 
 

Indonesia menempati peringkat ke-4 sebagai negara penghasil kopi terbesar 

setelah Brazil, Vietnam dan Kolombia. Data produksi kopi di Indonesia disajikan 

pada Tabel 1: 

Tabel 1. Produksi kopi di Indonesia 
 

Tahun Produksi Kopi (Ton) 

2012/2013 784.200 

2013/2014 769.080 

2014/2015 651.720 

2015/2016 752.100 

2016/2017 689.460 

2017/2018 654.120 

2018/2019 690.000 

 

Sumber: International Coffee Organization (2018) 

 

Pada Tabel 1 di atas dapat dilihat bahwa produksi kopi cenderung mengalami 

penurunan. Hal tersebut disebabkan kondisi cuaca yang kurang menguntungkan, 

dimana curah hujan cukup tinggi (Badan Pusat Statistik, 2018). 

Perkembangan bisnis kopi yang kian marak dikalangan masyarakat Indonesia 

menjadikan kopi sebagai salah satu sasaran produk pemalsuan bahan pertanian. 

Pemalsuan adalah upaya sengaja mengganti, menambah, mengubah, atau 

merepresentasikan secara keliru suatu bahan dan/atau produk pangan, kemasan  
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pangan, serta memberikan informasi tidak benar pada label, untuk tujuan menipu 

konsumen demi keuntungan ekonomi (Hariyadi, P. Kompas, 2015). 

Pemalsuan atau pengoplosan produk kopi bubuk menggunakan bahan bukan kopi, 

seperti beras, jagung, kedelai, dan sisa penggilingan biji kopi sangat sulit untuk 

terdeteksi secara langsung. Pada Gambar 2 dapat dilihat kedua jenis kopi 

memiliki warna yang sama sehingga sangat sulit untuk membedakan kopi bubuk 

asli dan kopi bubuk campuran. 

 

 

(a) (b) 

Gambar 2. Perbedaan kopi bubuk asli (a) dan kopi bubuk campuran jagung (b) 

(Sumber: data primer) 

 

2.2. Kopi Fine Robusta 

 
Kopi adalah tanaman perkebunan yang berasal dari Benua Afrika, tepatnya dari 

negara Ethiopia pada abad ke-9. Suku Ethiopia menggunakan biji kopi sebagai 

makanan mereka yang dikombinasikan dengan makanan makanan pokok lainnya, 

seperti ikan dan daging. Tanaman ini mulai diperkenalkan pada dunia pada abad 

ke-17 di India. Selanjutnya, tanaman kopi menyebar ke Benua Eropa dibawa oleh 

seorang yang berkebangsaan Belanda dan terus dilanjutkan ke Negara lain 

termasuk ke wilayah jajahannya yaitu Indonesia (Panggabean, 2011). 
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Kopi merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang dibudidayakan di 

Indonesia yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Jenis kopi yang terkenal di 

Indonesia adalah robusta, liberika, dan arabika. Namun, kopi yang banyak 

dibudidayakan di Indonesia adalah kopi jenis arabika dan robusta (Indrawanto 

dkk, 2010). Menurut Kementrean Pertanian (2017), kopi robusta memiliki 

proporsi 81% dari total keseluruhan produksi kopi di Indonesia dan sisanya adalah 

kopi arabika. 

Tingginya produksi kopi robusta di Indonesia nyatanya tidak sebanding dengan 

harga kopi tersebut. Harga kopi robusta lebih murah jika dibandingkan harga kopi 

arabika, yaitu Rp. 19.500/kg sedangkan kopi arabika Rp.47.000/kg. Hal ini 

disebabkan sulitnya  proses penanaman kopi arabika, kandungan kafein yang 

rendah, dan kualitas rasa kopi. Dimana aroma menggoda akan langsung terasa 

seketika menyeduh arabika, aroma bunga, rempah hingga buah tercium saat 

arabika diseduh, sedangkan aroma robusta ketika diseduh sedikit berbau seperti 

kacang-kacangan dan memiliki rasa seperti gandum, sehingga kurang begitu 

menggoda. Hal ini membuat robusta dianggap sebagai kopi berkualitas rendah 

(Tripepa, 2018). 

 

Sering dianggap sebagai kopi berkualitas rendah, tidak membuat kopi robusta 

begitu saja ditinggalkan para penikmat kopi. Kenyataannya kopi jenis ini pun 

memiliki kelebihan. Telah dibentuk berbagai komunitas yang mengembangkan 

kopi robusta menjadi kopi fine robusta. Istilah “fine” pada kopi jenis fine robusta 

adalah suatu penanda kualitas citarasa unggulan/premium pada kopi robusta, 

seperti halnya specialty sebagai penanda kualitas unggulan pada kopi arabika. 

Sebagai provinsi penghasil kopi terbesar kedua di Indonesia, Provinsi Lampung 

juga mengambil andil dalam pengembangan dan produksi kopi fine robusta. 
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2.2.1. Klasifikasi Kopi Fine Robusta 

 
Kopi fine robusta masuk ke dalam jenis kopi robusta sehingga klasifikasi kedua 

kopi ini sama. Klasifikasi kopi robusta (Coffea canephora ) menurut Rahardjo 

(2012) adalah sebagai berikut : 

Kigdom : Plantae  

Subkigdom : Tracheobionta  

Super Divisi : Spermatophyta  

Divisi : Magnoliophyta 

Kelas : Magnoliopsida  

Sub Kelas : Asteridae 

 Ordo : Rubiales 

Famili : Rubiaceae 

Genus : Coffea 

Spesies : Coffea canephora 

 

 
2.2.2 Morfologi Kopi Fine Robusta 

 

Kopi fine robusta memiliki morfologi yang khas, diantaranya ketinggian pohon 

sekitar 1,98 sampai 4,88 meter (Retnandari dan Tjokrowinoto 1991). Batang 

pokok memiliki ruas-ruas yang tampak jelas pada saat tanaman masih muda. Tiap 

ruas tumbuh sepasang daun yang berhadapan, selanjutnya tumbuh dua macam 

cabang yakni cabang orthotrop dan cabang plagiotrop (PTPN XII, 2013). Daun 

kopi berbentuk bulat telur, bergelombang, bergaris ke samping, berwarna hijau 

pekat, kekar, dan meruncing di bagian ujungnya. Daun tumbuh tersusun secara 

berdampingan di ketiak batang, cabang dan ranting. Bunga kopi tersusun dalam 

kelompok, masing-masing terdiri dari 4–6 kuntum bunga. Selain itu, karakteristik 

yang menonjol adalah biji yang agak bulat, lengkungan biji  yang lebih tebal 

dibandingan kopi arabika, dan garis tengah dari atas ke bawah yang hampir rata 

(Panggabean 2011). 
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Pada umumnya tanaman kopi berbunga setelah berumur dua tahun. Waktu yang 

diperlukan dari bunga menjadi buah matang sekitar 8-11 bulan, tergantung jenis 

dan lingkungan. Bunga umumnya mekar diawal musim kemarau dan buah siap 

dipetik diakhir musim kemarau. Panen buah kopi terjadi pada bulan April di 

sebagian besar daerah Indonesia. Panen ini berlangsung setelah 15 minggu 

periode pembungaan (Casasbuenas, 2017). 

 

Waktu pembentukan buah kopi dipengaruhi oleh cuaca dan kondisi geografis 

tempat kultivasi tanaman kopi. Kopi Robusta tumbuh dengan baik pada 

ketinggian tempat (elevasi) 300-700 meter dari permukaan laut (mdpl), suhu udara 

harian 24-30 °C dan curah hujan rata-rata 1.500-3.000 mm/tahun (Ermawati, 

Arief & Slamet, 2008; Direktorat Jenderal Perkebunan [Ditjenbun], 2010). Elevasi 

optimal yang dianjurkan untuk penanaman kopi Robusta adalah 500-700 m dpl 

bila dikaitkan dengan mutu citarasa kopi (Pusat Penelitian Kopi dan Kakao 

Indonesia [PPKKI], 2008). 

Kondisi lingkungan tumbuh kopi Robusta di setiap daerah beragam, sehingga 

menghasilkan mutu dan citarasa yang berbeda antara satu dengan yang 

lainnya(Soetriono, 2009), dimana terdapat korelasi positif antara elevasi 

tempat tumbuh dengan mutu citarasa kopi (Leonei and Philippe, 2007; 

Barbosa et al., 2012) 

 

 

2.2.3. Kandungan Kopi Fine Robusta 

 

Kopi fine robusta masuk ke dalam jenis kopi robusta, yang membedakan adalah 

proses penanaman dan pascapanen kopi tersebut. Sehingga kandungan yang 

dimiliki kopi fine robusta sama dengan kandungan kopi robusta biasa. Kandungan 

kopi tersebut disajikan pada Tabel 2: 
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Tabel 2. Kandungan kimia kopi robusta 

 

Komponen 
Konsentrasi (gr/100gr) 

   

Green coffea canephora Roasted coffea canephora 

Sukrosa 0,9-4,0 1,6-tr 

Gula pereduksi 0,4 0,3 

Polisakarida 48-55 37 

Lignin 3 3 

Pectin 2 2 

(Lanjutan Tabel 2)   

Protein 10-11 7,5-1,0 

Asam amino bebas 0,8-1 Tidak terdeteksi 

Kafein 1,5-2,5 2,4-2,5 

Trigonelline 0,6-0,7 0,7-0,3 

Asam nikotinik 

(Trigleserida, 

- 0,014-0,025 

sterol/tocopherol)   

Minyak kopi 7-10 11 

Diterpen 0,2-0,8 0,2 

Mineral 4,4-4,5 47 

Asam klorogenat 6,1-11,3 3,3-3,8 

Asam alifatik 1 1,6 

Asam quinic 0,4 1 

Melanoidins - 25 

Farah (2012). Dalam Farhaty (2016) 

 

Banyaknya komponen kimia didalam kopi seperti kafein, asam klorogenat, 

trigonelin, karbohidrat, lemak, asam amino, asam organik, aroma volatile dan 

mineral menghasilkan efek yang menguntungkan dan membahayakan bagi 

kesehatan penikmat kopi (Hidgon, 2006). Golongan asam pada kopi akan 

mempengaruhi mutu dan memberikan aroma serta citarasa yang khas. Asam yang 

dominan pada biji kopi adalah asam klorogenat yaitu sekitar 8 % pada biji kopi 

atau 4,5 % pada kopi sangrai. Asam klorogenat bermanfaat bagi kesehatan 

manusia yaitu sebagai antioksidan, antivirus, hepatoprotektif, dan berperan dalam 

kegiatan antispasmodik (Farah, 2006). 
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Selain asam klorogenat kafein adalah senyawa terpenting yang terdapat di dalam 

kopi. Kafein berfungsi sebagai unsur citarasa dan aroma pada biji kopi (Ciptadi 

dan Nasution, 1985). Kandungan kafein biji mentah kopi arabika lebih rendah 

dibandingkan biji mentah kopi robusta, kandungan kafein kopi robusta sekitar 

2,2% sedangkan kopi arabika sekitar 1,2 % (Spinale dan James, 1990). Untuk 

kandungan gula pada kopi robusta, akan semakin tinggi jika biji kopi adalah biji 

kopi petik merah. 

 

2.3. Spektrofotometer UV-Vis 

 

Spektrofotometri adalah metode pengukuran kuantitatif yang didasarkan pada 

pengukuran absorbs (penyerapan) radiasi gelombang elektromagnetik. Terdiri dari 

dua kata yaitu spectrometer dan fotometer. Spectrometer adalah alat yang 

menghasilkan sinar dari spectrum dengan panjang gelombang tertentu, sedangkan 

fotometer adalah alat pengukur intensitas cahaya yang ditransmisikan (diteruskan) 

atau diabsorbsikan (diserap). Sehingga spektrofotometer dapat diartikan sebagai 

instrument yang berfungsi untuk mengukur energy secara relatif jika energy 

tersebut diemisikan, direfleksikan, atau ditransmisikan sebagai fungsi panjang 

gelombang. Sederhananya spektrofotometer adalah instrument yang digunakan 

untuk mengukur jumlah cahaya yang diserap (terukur dalam bentuk transmitansi 

atau absorbansi) atau intensitas warna yang sesuai dengan panjang gelombang 

(Kurniawati, 2018). 

Spektrofotometer terdiri dari beberapa macam yaitu, UV-Vis (atomic absorption 

spectroscopy), AAS (atomic emission spectroscopy), MS (mass spectroscopy), 

NMR (nuclear magnetic resonance), dan FTIR (fourier transform infrared). 

Spektrofotometer jenis UV-Vis memiliki banyak kelebihan diantaranya: telah 

banyak digunakan, tersedia di banyak tempet, pengoperasian alat mudah, harga 

analisis murah, minim penggunaan bahan kimia, dan dapat digunakan untuk 

sampel jenis larutan, gas, atau uap (Suhartati, 2017). 

Spektrofotometer Uv-Vis merupakan instrument dengan teknik spektrofotometer 

pada daerah ultraviolet dan sinar tampak yang menggunakan cahaya sebagai 

sumber energi. Alat ini digunakan mengukur serapan sinar ultra violet atau sinar 
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tampak oleh suatu materi dalam bentuk larutan, gas, atau uap. Namun, umumnya 

materi harus diubah terlebih dahulu menjadi larutan yang jernih (Suhartati, 2017). 

2.3.1. Spesifikasi Spektrofotometer UV-Vis 

 

Gambar spektrofotometer UV-Vis disajikan pada Gambar 3: 

 

Gambar 3. Alat spektrofotometer Uv-vis 

(UPT LTSIT, 2020) 

 
Spektrum elektromagnetik dibagi kedalam beberapa region berdasarkan 

panjang gelombang. Pada spektrofotometer UV-Vis, UV mengukur pada 

panjang gelombang 200 – 400 nm, sedangkan Visible 380 – 760 nm. 

Gambar region panjang gelombang disajikan pada Gambar 4: 

 

Gambar 4. Region panjang gelombang spektrum elektromagnetik      

(Suhartati, 2017) 
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Spektrofotometer UV-Vis terdiri dari beberapa bagian, yaitu sebagai berikut: 

a. Sumber cahaya 

 

Sumber cahaya digunakan untuk pengukuran absorpsi. Sumber cahaya untuk 

penentuan dan pengukuran harus memancarkan sinar dengan kekuatan yang 

cukup dan berkesinambungan yang berarti harus mengandung semua panjang 

gelombang dari region yang dipakai. Kekuatan sinar radiasi harus konstan 

selama waktu yang diperlukan (Triyati, 1985). 

 

Sumber cahaya tampak yang paling umum dipakai adalah lampu Wolfram 

atau lampu pijar yang mengahasilkan spectrum tetap pada panjang gelombang 

230 – 2500 nm. Sedangkan sumber radiasi Ultra-violet biasa dipergunakan 

lampu Hidrogen atau Deuterium dan lampu gas xeon. 

 

b. Monokromator 

 

Bagian ini berfungsi untuk memisahkan radiasi (menguraikan cahaya) ke 

dalam komponen-komponen panjang gelombang dan dapat memisahkan 

bagian spektrum yang diinginkan dari lainnya. 

 

c. Kuvet 

 

Kuvet adalah alat yang digunakan untuk mengukur konsentrasi reagen yang 

dibaca pada spektrofotometer. Sederhananya kuvet adalah alat tempat 

menaruh sampel yang akan diukur pada alat. Macam-macam kuvet disajikan 

pada Gambar 5: 
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Gambar 5. Macam-macam kuvet (Adelya, 2018) 

 

Kuvet yang terbuat dari silika lebih baik dibandingkan kuvet kaca dan plastik, hal 

ini karena kuvet kaca dan plastik dapat menyerap UV sehingga penggunaannya 

hanya pada spektrofotometer sinar tampak (VIS). 

d. Detektor 

Detektor berfungsi untuk menghasilkan signal elektrik. Detektor akan mengubah 

cahaya menjadi sinyak listrik yang selanjutnya akan ditampilkan oleh penampil 

data dalam bentuk angka digital. 

 

2.3.2. Tipe Spektrofotometer UV-Vis 

 

Terdapat dua tipe instrumen spektrofotometer UV-Vis yaitu single-beam dan 

double-beam. Single-beam instrument digunakan untuk metode kuantitatif dengan 

mengukur absorbansi pada panjang gelombang tunggal. Single-beam instrument 

mempunyai beberapa kelebihan yaitu sederhana dan harganya murah. Pada single- 

beam panjang gelombang paling rendah adalah 190 sampai 210 nm dan paling 

tinggi adalah 800 sampai 1000 nm (Skoog, DA, 1996). Diagram spektrofotometer 

UV-Vis single-beam disajikan pada Gambar 6: 
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Gambar 6. Diagram spektrofotometer UV-Vis single-beam 

(Suhartati, 2017) 

 

 

Spektrofotometer UV-Vis double-beam digunakan pada panjang gelombang 

190 - 750 nm. Double-beam instrument memiliki dua sinar yang dibentuk 

oleh potongan cermin berbentuk V yang disebut pemecah sinar. Sinar 

pertama melewati larutan blanko dan sinar kedua secara serentak melewati 

sampel (Skoog, DA, 1996). Sumber cahaya polikromatis yang digunakan 

untuk sinar UV adalah lampu deuterium, sedangkan sinar Visibel atau sinar 

tampak adalah lampu wolfram. Diagram spektrofotometer UV-Vis double-

beam disajikan pada Gambar 7: 

 

 

 

Gambar 7. Diagram spektrofotometer UV-Vis double-beam (Suhartati, 2017) 
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2.3.3. Prinsip kerja 

 

Prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis disajikan pada Gambar 8: 

 

 
Gambar 8. Prinsip kerja spektrofotometer UV-Vis (Suhartati, 2017) 

 

Cahaya dipancarkan melalui monokromator yang menguraikan sinar masuk dari 

sumber cahaya tersebut menjadi pita-pita panjang gelombang yang diinginkan 

untuk pengukuran suatu zat tertentu. Selanjutnya cahaya monokromatik melalui 

suatu media (larutan) di dalam kuvet, maka sebagian cahaya tersebut diserap (I), 

sebagian dipantulkan (lr), dan sebagian lagi dipancarkan (It). Jumlah cahaya yang 

diserap larutan akan menghasilkan signal elektrik pada detektor, dimana signal 

elektrik ini sebanding dengan cahaya yang diserap oleh larutan tersebut. Nilai 

signal elektrik yang dialirkan ke pencatat dapat dilihat sebagai angka. 

Pengukuran kuantitatif dilakukan secara komparatif menggunakan kurva kalibrasi 

dari hubungan konsentrasi deret larutan alat untuk analisa suatu unsur, 

berdasarkan nilai absorbansi yang dihasilkan dari spektrum dengan adanya 

senyawa pengompleks sesuai unsur yang dianalisisnya, sedangkan pada 

pengukuran kualitatif berdasarkan puncak-puncak yang dihasilkan spektrum dari 

suatu unsur tertentu pada panjang gelombang tertentu. Adapun dalam 

penggunaannya pengukuran spektrofotometer UV-Vis dilandasi oleh hukum 

Lambert Beer. 
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2.3.4. Hukum Lambert Beer 

 

Hukum Lambert Beer yaitu bila suatu cahaya monokromatis dilewatkan melalui 

suatu media yang transparan, maka intensitas cahaya yang ditransmisikan 

sebanding dengan tebal dan kepekaan media larutan yang digunakan. Hukum 

Beer berbunyi: 

“Jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang 

diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen 

dari konsentrasi zat dan tebal larutan”. 

Cahaya yang diserap diukur sebagai absorbansi (A) dan cahaya yang dihamburkan 

diukur sebagai transmitansi (T). Berdasarkan hukum Lambert-Beer, rumus yang 

digunakan untuk menghitung banyaknya cahaya yang hamburkan: 

atau (2.1) 

 

dan absorbansi dinyatakan dengan rumus: 

 

  (2.2) 

dimana I0 merupakan intensitas cahaya datang dan It atau I1 adalah intensitas 

cahaya setelah melewati sampel. 

Rumus yang diturunkan dari Hukum Beer dapat ditulis sebagai: 

 

(2.3) 

 

dimana: 

 

A = absorbansi 

b / l = tebal larutan (tebal kuvet diperhitungkan juga umumnya 1 cm)  

c = konsentrasi larutan yang diukur 

ε = tetapan absorptivitas molar (jika konsentrasi larutan yang diukur  

dalam  molar) 

a = tetapan absorptivitas (jika konsentrasi larutan yang diukur dalam ppm) 
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2.4. Metode Klasifikasi Data Multivariat 

 

Metode klasifikasi adalah sekumpulan metode kemometrika yang digunakan 

untuk membangun model klasifikasi. Model ini yang nantinya digunakan untuk 

memprediksi keanggotaan sampel masuk atau tidak ke dalam kelas yang telah 

didefinisikan dalam model (Biancolilo dan Marini, 2018). 

Metode klasifikasi pada kemometrika dan analisis data multivariat dikelompokkan 

ke dalam dua kelompok, yaitu kalsifikasi terbimbing dan klasifikasi tidak 

terbimbing (Lopes dan Neto, 2018). 

 

a. Klasifikasi tidak terbimbing 

 

Klasifikasi terbimbing dapat digambarkan sebagai proses pemetaan sampel atau 

proses klusterisasi sampel. Sampel hasil pengukuran memiliki beberapa atribut 

atau properti yang kemudian atribut sampel tersebut dipilih untuk 

mengelompokkan sampel-sampel berdasarkan kesamaan atau ketidaksamaan 

property yang dimiliki sampel. Biasanya klasifikasi ini dilakukan terlebih dahulu 

sebelum menggunakan metode klasifikasi terbimbing (Suhandy dan Yulia, 2019). 

Beberapa metode yang termasuk klasifikasi tidak terbimbing yaitu principal 

component analysis (PCA), K-means, Hierarchical cluster analysis, dan K- 

medians. 

 

b. Klasifikasi terbimbing 

 

Klasifikasi terbimbing melibatkan dua tahap klasifikasi yaitu pertama tahap 

pembuatan atau pengembangan model menggunakan sejumlah samel kalibrasi dan 

kedua tahap proses prediksi kelas untuk sampel baru. Model yang dibentuk pada 

tahap pertama akan membimbing sampel baru apakah masuk ke dalam kelas atau 

tidak berdasarkan kriteria dan batas yang merupakan fitur dari model yang 

dibentuk tersebut (Suhandy dan Yulia, 2019). Metode yang termasuk klasifikasi 

termbimbing ialah soft independent modeling of class analogy (SIMCA), artificial 

neural networks (ANN), linear discriminant analysis (LDA), logistic regression, 
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support vector machine classification (SVMC) (Lopes dan Neto, 2018). 

Pada penelitian ini akan menggunakan metode principal component analysis 

(PCA) sebagai metode klasifikasi tidak terbimbing dan metode soft independent 

modeling of class analogy (SIMCA) sebagai metode klasifikasi terbimbing. 

2.4.1. Principal Component Analysis (PCA) 

 

Principal Component Analysis (PCA) adalah metode proyeksi untuk 

memvisualisasikan semua informasi yang terdapat pada tabel data yang kompleks. 

Dengan menggunakan software The Unscrambler, PCA dapat digunakan untuk 

mengetahui dengan tepat faktor atau variabel yang menjadi pembeda antara satu 

sampel dengan sampel lainnya, variabel mana yang memilki kontribusi terbesar 

terhadap perbedaan tersebut. Apabila terdapat beberapa variabel yang 

mengendalikan perbedaan pada sampel, maka apakah variabel variabel tersebut 

saling bebas atau saling berkorelasi. PCA mampu mengkuantifikasi sejumlah 

informasi yang ada di dalam data dan juga mampu memisahkan sejumlah 

informasi noise yang harus dikeluarkan dari data (Suhandy dan Yulia, 2019). PCA 

menjadi dasar dari penggunan metode klasifikasi seperti SIMCA dan regresi 

(PLS/PCR). 

 

2.4.2. Soft Independent Modeling of Class Analogy (SIMCA) 

 

SIMCA merupakan salah satu metode klasifikasi dengan pendekatan class 

modeling. Klasifikasi jenis ini mengeksploitasi aspek kesamaan yang dimiliki 

kelas-kelas yang terlibat, sehingga memungkinkan sebuah sampel 

terklasifikasikan ke dalam dua kelas atau tidak masuk ke dalam kelas manapun 

(Suhandy dan Yulia, 2019). 

Seperti halnya PCA metode SIMCA juga diterapkan dalam The Unscrambler. 

SIMCA diawali dengan menggunakan metode PCA untuk menentukan kelas-

kelas dalam sampel kalibrasi. Selanjutnya sampel prediksi dibandingkan dengan 

model kelas yang telah dibangun oleh PCA dan mengelompokkan sampel prediksi 

ke dalam kelas sesuai dengan kesamaan sampel tersebut dengan sampel kalibrasi. 
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2.4.3. Parameter Untuk Mengevaluasi Model Klasifikasi 

 

a. Matriks Konfusi 

 

Salah satu parameter yang digunakan untuk mengevaluasi hasil klasifikasi pada 

model adalah matriks konfusi (confusion matrix). Contoh matriks konfusi 

disajikan pada Tabel 3: 

 
Tabel 3. Contoh matriks konfusi 

 

Sampel kelas A 

(aktual) 

Sampel kelas B 

(aktual) 

Sampel kelas A (prediksi oleh model klasifkasi) TP FP 

 

Sampel kelas A (prediksi oleh model klasifkasi) 

 

FN 

 

TN 

Suhandy dan Yulia (2019) 

 

 

Dapat dilihat pada tabel terdapat dua kelas yang terlibat, yaitu kelas A dan B. TP 

(true positive) mengartikan sampel kelas A diklasifikasikan secara benar sebagai 

kelas A. FP (false positive) adalah sampel kelas A yang diklasifikasikan sebagai 

kelas B. TN (true negative) adalah sampel kelas B yang diklasifikasikan secara 

benar sebagai kelas B. FN (false negative) adalah sampel kelas B yang 

diklasifikasikan sebagai kelas A. Nilai yang telah didapatkan kemudian dihitung 

dengan beberapa parameter yaitu sensitivitas, spesifisias, akurasi, dan error. 

 

Sensitivitas adalah parameter yang menunjukkan kemampuan model klasifikasi 

yang sudah dibangun untuk mengklasifikasikan sampel kelas A secara benar. 

Spesifitas adalah parameter yang menunjukkan kemampuan model klasifikasi  

yang sudah dibangun dalam mengklasifikasikan kelas B secara benar. Akurasi 

adalah rasio persentase dari keseluruhan sampel A dan B yang diklasifikasikan 

secara benar. Ketiga nilai ini berada pada rentang 0-100%. Sedangkan MCC 

memiliki nilai -1 sampai +1, dimana nilai +1 menunjukkan hasil klasifikasi yang 

sempurna (de Santana et al., 2018 dalam Suhandy dan Yulia, 2019). 
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b. Kurva ROC (Receiver-Operating Characteristic) 

 

Kurva ROC adalah teknik untuk memvisualisasikan, mengatur, dan memilih 

metode klasifikasi berdasarkan kinerja. Sehingga kurva ROC sangat berguna 

untuk membandingkan kinerja dan menentukan metode klasifikasi terbaik 

berdasarkan hasil analisis kurva ROC (Suhandy dan Yulia, 2019). Nilai yang 

dibutuhkan untuk membuat kurva ROC adalah FP (false positive) dan TP (true 

positive). 

 

Kurva ROC melibatkan dua buah sumbu yaitu sumbu X dan Y. Nilai yang 

diplot pada sumbu Y adalah TP rate, sedangkan pada sumbu X adalah FP rate. 

Kurva ini juga menggambarkan tradeoff relative antara nilai TP dan FP. 

Contoh kurva ROC disajikan pada Gambar 9: 

 

 

Gambar 9. Contoh kurva ROC (Suhandy dan Yulia, 2019) 
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Jika nilai sebuah titik di kurva ROC {0,0} artinya TP rate dan FP rate masing- 

masing adalah nol. Nilai ini dikatakan sebagai performansi klasifikasi yang 

semakin jelek. Namun, jika kurva ROC menunjukkan nilai yang mendekati {0,1} 

maka ini dikatakan performansi klasifikasi semakin baik. Jika tepat di titik {0,1} 

maka menghasilkan klasifikasi yang sempurna seperti yang ditunjukkan titik D 

pada gambar di atas. 

 

Pada beberapa metode klasifikasi dapat menghasilkan nilai pasangan lebih dari 

satu, sehingga plot dalam kurva bukan berupa satu titik namun bebrapa titik yang 

dapat dihubungkan menjadi garis kontinyu. Contohnya disajikan pada Gambar 10: 

 

 

Gambar 10. Kurva ROC dengan AUC  

(Gorunescu, 2011 dalam Suhandy dan Yulia, 2019) 

 

Cara membandingkan kinerja metode klasifikasi yang kurva ROC nya berupa 

garis, dapat dihitung dengan nilai AUC (Area Under Curve) yang memiliki 

rentang nilai 0.0 – 1.0. semakin besar nilainya, maka kinerja klasifikasi yang 

dilakukan semakin baik. Dijelaskan oleh (Gorunescu, 2011) yang dijadikan 

panduan, bahwa: 
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AUC = 0.90-1.00 berarti klasifikasi sangat memuaskan/excellent  

AUC = 0.80-0.90 berarti klasifikasi baik/good 

AUC = 0.70-0.80 berarti klasifikasi bisa diterima/fair  

AUC = 0.60-0.70 berarti klasifikasi buruk/poor 

AUC = 0.50-0.60 berarti klasifikasi gagal/failure 

 

c. Plot Coomans 

 

Plot Coomans adalah sebuah plot yang tersusun atas dua buah sumbu, yaitu 

sumbu x dan y. masing-masing sumbu merupakan nilai jarak dari model kelas 

A dan kelas B. metode klasifikasi ini dibagi menjadi empat buah kuadran. 

Dapa dilihat pada gambar di bawah. Kuadran I adalah dareah sampel yang 

hanya masuk ke dalam kelas B. Kuadran II adalah sampel yang tidak masuk di 

kedua kelas (tidak di kelas A maupun kelas B). Kuadran III adalah daerah 

sampel yang hanya masuk ke dalam kelas A. Kuadran IV adalah sampel yang 

masuk ke dalam dua kelas tersebut (kelas A dan sekaligus kelas B). plot 

commans empat kuadran disajikan pada Gambar 11: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Plot commans dengan empat kuadran 

(Suhandy dan Yulia, 2019) 

 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Bioproses Pascapanen 

Universitas Lampung pada bulan Januari 2021 – Maret 2021. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

 

Bahan bahan yang digunakan dalam penelitian adalah biji kopi fine robusta, beras, 

jagung, kertas saring, dan air distilasi. 

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah alat roasting, grinder, timbangan 

analitik, ayakan ukuran 40 mesh, stirrer, magnetic stirrer, thermometer, dan alat 

gelas lainnya. 

 

3.3. Prosedur Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan kopi fine robusta asli dan kopi 

fine robusta campuran menggunakan bahan bukan kopi. Desain rancangan 

penelitian menggunakan dua faktorial, adalah faktor pertama bahan bukan kopi 

(C), beras (C1), jagung (C2). Faktor kedua yaitu, komposisi campuran bahan 

bukan kopi (K) pada lima taraf konsentrasi yaitu (K1) 10%, (K2) 20%, (K3) 30%, 

(K4) 40%, dan (K5) 50%. 

Biji kopi fine robusta dan bahan bukan kopi yaitu beras dan jagung, masing-

masing disangrai pada suhu 200ºC selama 15 menit. Selanjutnya bahan-bahan 

tersebut digiling menggunakan grinder tipe Sayota Home Coffee Grinder dan 

diayak dengan ayakan ukuran 40 mesh.  
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Sampel kopi bubuk fine robusta asli ditimbang sebanyak 1 g. Setelah itu disiapkan 

juga sampel kopi campuran dengan total berat 1 g, yaitu pencampuran bubuk kopi 

fine robusta dengan beras dan jagung masing-masing pada level campuran 10%, 

20%, 30%, 40%, dan 50%. Sehingga diperoleh 11 perlakuan sampel yang dapat 

dilihat pada Tabel 4. Dengan proses ekstraksi, sampel diseduh dengan air distilasi 

yg bersuhu 90-98 ºC sebanyak 70 mL. Seduhan tersebut kemudian diaduk 

menggunakan stirrer pada kecepatan 350 rpm. Selanjutnya seduhan disaring 

menggunakan kertas saring. Hasil dari saringan didiamkan hingga suhu ruang, 

kemudian diencerkan menggunakan air distilasi dengan perbandingan volume 

1:70 (1ml ekstrak kopi : 70ml aquades) dimana untuk setiap perlakuan dievaluasi 

sebanyak 20 sampel.  

 

Selanjutnya sampel dianalisis menggunakan spektro UV-Vis pada panjang 

gelombang 190-1100 nm. Prosedur pelaksanaan penelitian disajikan pada Gambar 

12: 

 

Tabel 4. Komposisi kopi fine robusta asli dan campuran 

Nama Sampel 
Komposisi Bahan 

Ʃ 

Sampel 

FRA 1 g kopi fine robusta asli 20 

FRJA 0,9 g kopi fine robusta + 0,1 g jagung 20 

FRJB 0,8 g kopi fine robusta + 0,2 g jagung 20 

FRJC 0,7 g kopi fine robusta + 0,3 g jagung 20 

FRJD 0,6 g kopi fine robusta + 0,4 g jagung 20 

FRJE 0,5 g kopi fine robusta + 0,5 g jagung 20 

FRBA 0,9 g kopi fine robusta + 0,1 g beras 20 

FRBB 0,8 g kopi fine robusta + 0,2 g beras 20 

FRBC 0,7 g kopi fine robusta + 0,3 g beras 20 

FRBD 0,6 g kopi fine robusta + 0,4 g beras 20 

FRBE 0,5 g kopi fine robusta + 0,5 g beras 20 
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Gambar 12. Diagram alir penelitian (Andriyani, 2019). 

 

Mulai 

Persiapan alat dan bahan 

Ekstraksi kopi 

Pengenceran 

Pengambilan spektra menggunakan spektrofotometer 

Selesai 

Kualitas spektra sesuai 

tidak terdapat banyak 

noise  Tidak  

Uji Model 

Bangun model 

Analisis data 

Akurasi > 50%               

Sensitivitas > 50% 

Spesifisitas > 50% 

Error < 25% 

Ya 
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3.3.1. Persiapan Alat dan Bahan 

Persiapan alat dilakukan dengan pengecekan alat-alat yang akan digunakan saat 

penelitian untuk memastikan peralatan dapat berfungsi dengan baik. Bahan yang 

disiapkan pada penelitian ini adalah aquades, biji kopi, biji jagung, dan beras. 

Sebelum digunakan dilakukan proses sortasi biji kopi, biji jagung, dan beras untuk 

memisahkan bahan-bahan yang baik dan yang mengalami kerusakan (defect). Biji 

kopi yang digunakan pada penelitian ini adalah biji kopi fine robusta dari 

Lampung Barat. Biji jagung dan beras didapatkan dari pasar tradisional. 

 

3.3.2. Penyangraian Kopi, Jagung, dan Beras 

Penyangraian dilakukan untuk menurunkan kadar air pada bahan-bahan setelah 

proses penyimpanan dan merupakan proses pembentukan aroma dan rasa pada biji 

kopi.  Penyangraian dilakukan menggunakan coffee roaster dengan suhu 200ºC 

selama kurang lebih 15 menit sampai menghasilkan kopi, jagung, dan beras 

dengan tingkatan medium roast. Hasil sangrai disajikan pada Gambar 13: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Proses penyangraian 
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3.3.3. Penggilingan Kopi 

Proses penggilingan bertujuan untuk mengecilkan ukuran bahan sehingga 

mempermudah proses ekstraksi. Penggilingan menggunakan mesin coffee grinder 

dengan daya 180 watt tipe SCG 178 yang disajikan pada Gambar 14: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14. Proses penggilingan 

 

3.3.4. Pengayakan 

Pengayakan bertujuan untuk menyeragamkan ukuran dari partikel bahan yang 

digunakan.  Bahan diayak dengan menggunakan ayakan tyler meinzer II dengan 

ukuran 40 mesh. Proses pengayakan bubuk kopi disajikan pada Gambar 15: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Proses pengayakan 



30 
 

3.3.5. Penimbangan 

Bahan yang lolos proses pengayakan selanjutkan ditimbang dengan menggunakan 

analytical balance dengan ukuran 1 g sampel untuk setiap sampel uji. Proses 

penimbangan disajikan pada Gambar 16: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16. Proses penimbangan 

 

3.3.6. Ekstraksi Kopi 

Tahapan dalam pembuatan ekstrak kopi yaitu pembuatan larutan, penyaringan dan 

pengenceran. 

1. Pembuatan Larutan 

Pada proses ekstraksi kopi, sampel berupa bubuk yang telah ditimbang sebanyak 1 

g dimasukkan ke dalam beaker dan dilarutkan dengan aquades sebanyak 50 mL 

pada suhu 90-98ºC sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer ciblanc dengan 

kecepatan 350 rpm selama 10 menit.  Proses pembuatan larutan disajikan pada 

Gambar 17: 
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Gambar 17. Proses pembuatan larutan 

2. Penyaringan 

Setelah sampel terlarut dilakukan proses penyaringan menggunakan kertas saring 

yang bertujuan untuk memisahkan antara ampas kopi (coffee spent) dengan hasil 

ekstrak kopi.  Proses penyaringan ditunjukkan pada Gambar 18: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 18. Proses penyaringan 
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3. Pengenceran 

Ekstrak kopi yang dihasilkan dari proses penyaringan kemudian di-stirrer kembali 

selama 10 menit menggunakan magnetic stirrer ciblanc untuk menghomogenkan 

ekstrak kopi.  Proses selanjutnya adalah pengenceran dengan perbandingan 1 : 70 

(1 mL ekstrak kopi : 70 mL aquades). Prosedur ekstraksi kopi disajikan pada 

Gambar 19: 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                            (b) 

 

Gambar 19.  (a) Proses Pengadukan ekstrak kopi, (b) Pengenceran ekstrak kopi dengan 

aquades 
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Tahapan ekstraksi kopi disajikan pada Gambar 20: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20. Prosedur ekstraksi kopi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Penimbangan kopi bubuk (1 g) untuk masing-masing sampel 

Pemanasan aquades sampai suhu 90-98ºC 

Pencampuran sampel kopi bubuk (1 g) + aquades (50 mL) 

Pengadukan selama 10 menit menggunakan magnetic stirrer 

Hasil ekstrak diaduk kembali selama 10 menit menggunakan 

magnetic stirrer 

 

 

Penyaringan menggunakan kertas saring 

Dilakukan pengenceran dengan perbandingan 1ml ekstrak kopi 

: 70ml aquades 

 

Selesai 

Mulai 
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3.3.7. Proses Pengukuran Spektra Menggunakan Spektrometer 

Pengukuran spektra dengan menggunakan Genesys 10s UV-vis spektroskopi. 

Sebelum pengukuran sampel dilakukan pengukuran blank (kuvet berisi aquades). 

Selanjutnya proses pengambilan spektra yaitu dengan memasukkan hasil 

pengenceran ekstrak kopi pada cuvet sebanyak 2 mL, kemudian cuvet dimasukkan 

dalam sistem holder dan diukur nilai absorbansnya selama 2 menit hingga 

prosesnya 100%.  Pada ketiga jenis sampel masing-masing diambil 2 kali ulangan.  

Proses pengambilan spektra disajikan pada Gambar 21: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 21. Proses pengambilan spektra menggunakan UV-vis Spektroskopi. 
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Prosedur penggunaan alat UV-vis spektroskopi disajikan pada Gambar 22: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Prosedur penggunaan UV-vis spektroskopi (Andriyani, 2019). 

 

Mulai 

Menghidupkan alat

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

(blank) 

Menekan tombol test, test arme add caracter selanjutnya tekan tombol accept name 

Mengklik tombol collect baseline, tunggu proses sampai 100% 

Memilih wavelength ditulis 190-1100 nm, tekan enter, pilih sampel position dengan 

manual 6 lalu enter, ditekan tombol run test 

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

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

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

Mengklik tombol create test arme, accept name 

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

holders system, dibersihkan dan dikeringkan 

Menekan tombol yang ada pada bagian belakang alat untuk mematikan alat UV-vis 

spektroskopi 

Selesai 
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3.3.8. Membuat dan Menguji Model  

Nilai absorbans yang diperoleh dari pengujian menggunakan alat UV-vis 

spektroskopi selanjutnya diuji modelnya dengan perangkat lunak The 

Unscrambler versi 10.4 dengan metode soft independent modelling of class 

analogy (SIMCA). 

3.4. Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan aplikasi The Unscrambler versi 

10.4. bertujuan untuk mendeteksi pola sampel dan membangun model kalibrasi. 

Pengujian model dilakukan dengan membagi sampel menjadi 3 bagian yaitu, 

sampel kalibrasi, sampel validasi, dan sampel prediksi.  Selanjutnya hasil 

klasifikasi dari pengujian model dilakukan perhitungan menggunakan matriks 

konfusi dan ROC. 

 

3.5. PCA 

Hasil dari pengambilan data pada UV-vis spektroskopi yaitu berupa data 

absorbans. Setelah data absorbans didapatkan, sampel dianalisis menggunakan 

aplikasi The Unscrambler versi 10.4 seperti tahapan-tahapan: 

 

Gambar 23. Cara mengimport data dari microsoft excel ke The Unscrambler. 
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Gambar 24. Memilih file excel yang akan diimport 

Setelah data muncul pada jendela The Unscrambler selanjutnya data tersebut di-

transpose dengan perintah klik menu Task kemudian pilih Transform lalu pilih 

Transpose seperti disajikan pada Gambar 25: 

 

Gambar 25. Cara mentranspose data pada The Unscrambler versi 10.4. 
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Selanjutnya membuat kolom kategori variabel dengan cara memblok semua data, 

lalu pilih menu Edit kemudian pilih Append dan pilih Category Variable seperti 

disajikan pada gambar 26: 

Gambar 26. Cara membuat kolom category variable. 

Kemudian isi Category Variable Name dengan “Jenis Kopi” lalu pada Category 

Name diisi dengan nama sampel kopi yang digunakan (lihat gambar ). Lalu pada 

kolom “Jenis Kopi” dan isi masing-masing baris sesuai dengan jenis kopinya 

seperti disajikan pada Gambar 27: 

Gambar 27. Cara mengisikan category variable name dan category name 
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Gambar 28. Cara mengisikan jenis-jenis kopi 

Tahapan selanjutnya yaitu membuat kolom KALVALPRED (Kalibrasi, Validasi 

dan Prediksi) dengan cara klik menu edit kemudian pilih Append lalu pilih 

Row(s) Coloumn(s) selanjutnya isikan jumlah kolom yang diinginkan klik OK 

seperti pada Gambar dan . Setelah itu isi kolom dengan deret angka 1 1 1 1 1 2 2 2 

3 3 seperti disajikan pada Gambar 29:   

 

Gambar 29 Cara membuat kolom KALVALPRED 
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Gambar 30. Cara memberi nama kolom KALVALPRED 

 

Gambar 31. Cara mengiisikan kolom KALVALPRED 

Kemudian dilakukan analisis menggunakan metode Principal Component 

Analysis (PCA) dengan cara pilih menu Task kemudian pilih Analyze lalu pilih 

Principal Component Analysis (PCA) seperti pada Gambar 32, lalu muncul 
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tampilan menu pada PCA, pada Rows pilih All Samples dan pada Cols pilih 

panjang gelombang 190-1100 nm seperti pada Gambar 33. Hasil dari perhitungan 

dengan metode Principal Component Analysis (PCA) disajikan pada Gambar 32: 

Gambar 32. Menu perhitungan PCA pada The Unscrambler versi 10.4. 

 

Gambar 33. Cara menginput Principal Component Analysis 
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Gambar 34. Tampilan menu pada PCA. 

 

3.6. Membuat Model Menggunakan Analisis Soft Independent Modelling of 

Class Analogy (SIMCA)  

 

Setelah tahapan PCA selesai maka selanjutnya adalah membuat model SIMCA. 

Tahapannya yaitu pada menu task pilih Analyze kemudian pilih Principal 

Component Analysis (PCA), pada kolom rows pilih kalibrasi set dan validasi set 

masing-masing jenis sampel dan pada kolom cols pilih Panjang gelombang 190-

1100 nm klik finish. Setelah semuanya tersimpan pilih menu task pilih predict 

kemudian pilih classification lalu pilih SIMCA. Selanjutnya pada kolom rows  

diisi dengan prediksi set, kolom cols diisi Panjang gelombang 190-1100 nm, 

kolom class model diisi dengan sampel kalibrasi dan validasi seluruh jenis sampel 

dengan cara klik add lalu klik OK. Tampilan menu analisis SIMCA disajikan 

pada Gambar 35: 
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Gambar 35. Tampilan menu analisis SIMCA pada the unscrambler 10.4 

 



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 

1. Metode UV-Vis spektroskopi dapat digunakan untuk membedakan kopi fine 

robusta asli dengan kopi fine robusta yang telah dicampur jagung atau beras.  

2. Perbedaan kopi fine robusta asli dan campuran dapat dilihat dari nilai 

absorbans pada panjang gelombang  260-370 nm diduga dapat 

merepresentasikan kandungan trigonelin, kafein, dan asam kafeat berdasarkan 

grafik x-loading yang dihasilkan. 

3. Model SIMCA yang telah dibangun dan diuji untuk hasil PCA original 

mendapatkan nilai cumulative explained variance sebesar 99%, untuk kopi 

fine robusta campuran jagung dan beras keseluruhan mendapatkan nilai 

sebesar 100%. Untuk perhitungan matriks konfusi sama-sama diperoleh nilai 

akurasi 100%, nilai sensitivitas 100%, nilai spesifisitas 100%, dan error 0%. 

4. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan untuk menjaga keaslian kopi fine 

robusta sebagai produk lokal Provinsi Lampung.   

 

5.2. Saran 

Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan penelitian lebih lanjut 

terkait bahan campuran, yaitu dengan menggunakan campuran dua bahan yang 

dijadikan satu sehingga dapat menghasilkan karakteristik kopi yang lebih 

beragam. 
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