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ABSTRACT

Decaf coffee is a low-caffeine coffee that requires an extra process of time and cost so that the price is quite
expensive. Decaf coffee is usually traded in ground roasted and it is very difficult to distinguish between the
two with the naked eyes. Therefore in this study, UV-Vis spectroscopy was used combined with Partial least
squares (PLS) regression to detect the adulteration of decaf coffee with non-decaf coffee. Each sample has 1
gram weight. Total sample were 100 samples. The composition of decaf and non dekaf = 10%: 90%, 20%:
80%, 30%: 70%, 40%: 60%, 50%: 50 %, 60%: 40%, 70%: 30%, 80%: 20%, 90%: 10%, and 100% pure decaf.
In this study PLS regression was used with The Unscrambler version 9.2 to develop PLS model. The best PLS
calibration model was obtained for the Savitzky-Golay Smoothing and SNV spectra in the range of 250-450
nm. This model has the coefficient of determination R2xq = 0,99 and RZ?,q = 0,98, RPD = 6,61 and PLS factor
(F) = 2. While SEC = 2,1% and SEP = 4, 4% with the lowest SEC and SEP difference of 2,3% could be obtained
by paired t-test at 95% confidence level, it can be proved that actual and predicted percentage of decaf coffee
content was not significantly different.

Keywords: Authenticity, Decaf coffee, PLS regression, UV-Vis spectroscopy

ABSTRAK

Kopi dekaf adalah kopi rendah kafein yang memerlukan proses tambahan waktu dan biaya sehingga
harganya cukup mahal. Kopi dekaf biasanya dijual dalam bentuk bubuk dan sangat sulit untuk dibedakan
dengan mata. Untuk itu pada penelitian ini, UV-Vis spectroscopy diujicobakan untuk mendeteksi adanya
pencampuran pada kopi dekaf dengan kopi non dekaf. Bahan yang digunakan setiap sampel adalah 1
gram, dengan jumlah sampel sebanyak 100 sampel dengan komposisi dekaf : non dekaf = 10% : 90%, 20%
: 80%, 30% : 70%, 40% : 60%, 50% : 50%, 60% : 40%, 70% : 30%, 80% : 20%, 90% : 10%, dan 100%
dekaf murni. Pada penelitian ini menggunakan metode regresi partial least squares (PLS) dengan program
The Unscrambler versi 9.2. Persamaan kalibrasi terbaik diperoleh untuk tipe spektra Smoothing Savitzky-
Golay dan SNV pada panjang gelombang 250-450 nm. Persamaan ini memiliki nilai koefisien determinasi
yaitu R?xq = 0,99 dan R?,4 = 0,98, Nilai RPD 6,61 dan faktor (F) = 2, sedangkan nilai SEC = 2,1 % dan SEV =
4,4 % dengan selisih SEC dan SEV yang paling rendah yaitu 2,3%. Dengan uji beda dua sampel
berpasangan pada taraf kepercayaan 95% dapat dibuktikan bahwa kandungan kopi dekaf aktual dan
prediksi tidak berbeda nyata.

Kata kunci: Kopi dekaf, Regresi PLS, Uji Keaslian, UV-Vis spectroscopy
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I. PENDAHULUAN

Kopi telah dibudidayakan sejak abad ke-15.
Saat ini kopi merupakan komoditas
perkebunan yang telah menguasai dunia dan
merupakan salah satu minuman yang paling
banyak dikonsumsi selain air putih dan teh,
bahkan minum kopi pada zaman sekarang
dianggap sebagai gaya hidup modern
(Gardjito dkk, 2011). Kopi merupakan salah
satu kekayaan alam yang dimiliki oleh
Indonesia. Indonesia dikenal sebagai negara
penghasil kopi terbesar di dunia setelah
Brazil, Vietnam, dan Kolombia (ICO, 2015).

Kopi diminum oleh konsumen bukan sebagai
sumber nutrisi melainkan sebagai minuman
penyegar. Biji kopi secara alami mengandung
berbagai jenis senyawa volatil seperti
aldehida, furfural, keton, alcohol, ester, asam
format, dan kafein. Kafein adalah senyawa
alkaloid turunan xantine (basa Purin) yang
secara alami banyak terdapat pada kopi. Pada
biji kopi kafein yang terkandung berkisar
2,5%. Pada satu cangkir kopi dalam 100 ml
mengandung 80-100 mg Kkafein, tergantung
dari banyaknya kopi yang digunakan (Tjay
dan Rahardja, 2007).

Proses dekafeinasi kopi dipengaruhi oleh
beberapa faktor antara lain ukuran biji kopi,
suhu pelarut dan jenis pelarut yang
digunakan. Selain itu proses ini memerlukan
suatu rangkaian peralatan yang praktis dan
efisien untuk mempermudah kegiatan proses
dan meningkatkan mutu dari hasil yang
diharapkan. Salah satu alat yang dapat
digunakan untuk proses dekafeinasi kopi
adalah reaktor kolom tunggal di mana
tahapan kegiatan proses dekafeinasi kopi
yaitu proses pengukusan dan pelarutan dapat
dilakukan sekaligus dalam satu unit rangkaian
alat saja (Almada, 2009).

Kafein adalah salah satu jenis alkaloid yang
banyak terdapat dalam biji kopi, daun teh, dan
biji coklat kafein memiliki efek farmakologis
yang bermanfaat secara Kklinis, seperti
menstimulasi susunan syaraf pusat, relaksasi
otot polos terutama otot polos bronkus dan
stimulasi otot jantung. Berdasarkan efek
farmakologis tersebut, kafein ditambahkan
dalam jumlah tertentu ke minuman. Efek

Jurnal Teknik Pertanian Lampung Vol.8, No.2: 86-96
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berlebihan (over dosis) mengkonsumsi kafein
dapat menyebabkan gugup, gelisah, tremor,
insomnia, hipertensi, mual dan kejang.
Berdasarkan Food Drug Administration dosis
kafein yang diizinkan 200 mg/hari (FDA,
2018). Menurut SNI 01- 7152-2006 batas
maksimum kafein dalam makanan dan
minuman adalah 150 mg/hari dan 50
mg/sajian. Kafein sebagai stimulan tingkat
sedang (mild stimulant) memang sering kali

diduga sebagai penyebab  kecanduan
(Maramis dkk, 2013).
Kadar kafein yang sangat tinggi dapat

berpengaruh pada kesehatan penikmat kopi
(Kerrigan dan Lindsey, 2005). Atas dasar itu
maka peneliti dan penikmat kopi berinisiatif
untuk menurunkan kadar kafein pada kopi
agar resiko yang didapat dari penikmat kopi
pun berkurang atau bahkan tidak ada efek
sama sekali bagi tubuh. Kopi dapat dikatakan
kopi dekaf jika sudah mengalami proses dekaf
dengan beberapa pengolahan kembali, hal ini
berpengaruh pada harga kopi yang telah
diproses hingga kadar kafeinnya berkurang
pada level di mana kafein tidak berbahaya
bagi tubuh. Dikarenakan harga kopi dekaf
cukup tinggi bila dibandingkan kopi non
dekaf, para produsen kopi berlomba-lomba
membuat produk kopi dekaf dengan kualitas
yang baik namun dalam beberapa kasus kopi
yang ditawarkan kepada konsumen tidak
murni  kopi  dekaf. Para  produsen
mencampurkan atau mengoplos kopi dekaf
dan kopi non dekaf dengan campuran kadar
kopi non dekaf yang lebih banyak. Hal ini
merupakan suatu kerugian bagi konsumen
apalagi bagi peminat kopi yang memiliki
toleransi rendah terhadap kadar kafein yang
tinggi. Pengoplosan atau pencampuran kopi
sangat sulit diidentifikasi apabila kopi
tersebut telah disangrai dan sudah menjadi
bubuk. Ada beberapa cara yang dilakukan
untuk menguji keaslian kopi dekaf, pertama
dengan metode human sensory assessment
yang dilakukan oleh manusia menggunakan
indera mata, hidung, mulut, dan tangan. Selain
itu menggunakan image processing
menggunakan Mathlab. Hanya saja teknik
penilaian seperti ini memiliki beberapa
kelemahan seperti subyektivitas yang tinggi
dan masalah inkonsistensi penilaian (Tavares
et al., 2012). Di sisi lain penggunaan teknologi
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ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy
memiliki potensi untuk  mendeteksi
kemurnian kopi dekaf dan Sejauh ini belum
pernah ada pendeteksian kemurnian kopi
dekaf menggunakan teknologi  UV-Vis
spectroscopy.

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah
membangun model kalibrasi  dengan
menggunakan regresi PLS yang mampu
mengidentifikasi persentase campuran kopi
dekaf dan kopi non dekaf pada kopi robusta
serta menguji validasi model PLS yang
dibangun untuk menghitung persentase kopi
dekaf dan non dekaf pada kopi robusta.

II. BAHAN DAN METODE

2.1. Bahan

Sampel
Bahan pada penelitian ini yaitu sampel biji
kopi robusta yang telah melalui proses
dekafeinasi, dan biji kopi non dekaf varietas
robusta. Semua biji kopi dipanen secara
manual dari perkebunan yang sama dan
dipisahkan kopi robusta yang ingin
diturunkan kadar kafeinnya dan kopi robusta
biasa. Sampel kopi ini kemudian secara
terpisah digiling menggunakan penggiling
kopi rumahan. Karena ukuran partikel dalam
bubuk kopi memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap spektrum yang diperoleh, maka
dilakukan pengayakan untuk mendapatkan
ukuran yang seragam dari partikel kopi yang
digunakan. Kopi diayak dengan menggunakan
ayakan tylermeinzer dengan mesh ukuran 20,
30, 50, 70, dan 80 serta sampel yang
digunakan dalam pengujian yaitu ukuran
mesh 50. Pemilihan sampel uji pada ukuran
mesh 50 didasarkan pada banyaknya bubuk
kopi yang berada pada mesh tersebut. Kopi
yang digunakan sebagai sampel uji sebanyak 1
gram untuk setiap ulangan. Dengan komposisi
bahan yang digunakan adalah kopi dekaf
murni 100%, dan kopi campuran dekaf-biasa
dengan komposisi dekaf : biasa (%:%)= 10 :
90,20:80,30:70,40:60,50:50,60:40,70:
30,80 : 20,90 : 10 dan 95 : 5. Sampel untuk
pengujian yang berupa bubuk harus dibuat
larutan saat pengujian menggunakan alat
spektrofotometer. Caranya yaitu sampel yang
telah ditimbang dimasukkan ke dalam gelas
ukur dan dilarutkan dengan aquades
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sebanyak 50 ml pada suhu 90-98°C dan
diaduk menggunakan stirrer model S130810-
33 (size pelat atas 4x4, tegangan 220-240 volt,
kecepatan pengadukan 6 (350 rpm), selama
10 menit untuk menghomogenkan larutan
kopi. Sampel yang sudah terlarut dan
tercampur kemudian disaring menggunakan
kertas saring yang bertujuan untuk
memisahkan ampas kopi dengan hasil ekstrak
kopi. Ekstrak kopi yang dihasilkan pada
langkah penyaringan kemudian didinginkan
hingga mencapai suhu 27°C, selanjutnya
dilakukan pengenceran dengan perbandingan
1 mL: 20 mL.

Sampel yang telah diencerkan kemudian
dimasukkan ke dalam kuvet sebanyak 2 ml.
selanjutnya diambil nilai absorbansinya
menggunakan  spektrometer UV-Vis
(Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo Scientific,
USA) pada kisaran 190-1100 nm.

Nilai absorbansi yang diambil tersebut
selanjutnya akan dibangun dan diuji dengan
perangkat lunak The Unscrambler versi 9.2
dengan metode regresi PLS. Kemudian
digunakan program SPSS untuk melakukan uji
tingkat kepercayaan dari model yang
dibangun.

2.2. Mengevaluasi model PLS (Partial least
Squares)
Untuk menentukan persamaan atau model
kalibrasi yang terbaik digunakan beberapa
kriteria. Pertama, persamaan kalibrasi
terbaik harus memiliki jumlah faktor (F) yang
cukup untuk hasil yang optimal. Kemudian
persamaan Kkalibrasi tersebut memiliki nilai
koefisien determinasi (R2) yang baik yaitu
bernilai 1, jika nilai R2 mendekati 1 bisa
dikatakan cukup baik. Nilai ratio prediction to
deviation atau RPD lebih dari 3, jika sudah
lebih dari 3 maka bisa dikatakan nilai RPD
sangat baik. Memiliki bias yang rendah atau
mendekati 0, standard error of calibration
(SEC), standard error of prediction (SEP),
kemudian selisih antara nilai standard error of
calibration (SEC) dan standard error of
prediction (SEP) memiliki nilai serendah
mungkin atau mendekati 0. Selisih SEC dan
SEP yang terlalu besar menunjukkan bahwa
dalam persamaan tersebut terlalu banyak
faktor/variabel yang terlibat sehingga noise



pun ikut terlibat dalam persamaan kalibrasi
tersebut (Gomez et al., 2006).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Spektra Kopi Robusta Dekaf -

Non Dekaf
Gambar 1 merupakan spektra 200 sampel
campuran kopi dekaf - non dekaf pada

panjang gelombang 190-1100 nm. Dapat
dilihat ada perbedaan pada beberapa puncak
gelombang pada kisaran panjang gelombang
tertentu. Pada kisaran panjang gelombang
190-226 nm terlihat terdapat banyak noise hal
ini disebabkan sedikitnya cahaya yang diserap
oleh detektor dan cahaya lebih banyak
diserap oleh sampel. Pada panjang gelombang
190 - 380 nm merupakan panjang gelombang
UV, pada panjang gelombang 380 - 700
merupakan panjang gelombang cahaya
tampak (Visible), dan pada panjang gelombang
700 - 1100 nm merupakan panjang
gelombang NIR.

Terlihat pada Gambar 1 perbedaan antara UV,
visible, dan NIR adalah pada tinggi spektranya,
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pada panjang gelombang 190 - 380 nm atau
UV terdapat beberapa puncak yang sangat
berpengaruh yang memiliki nilai spektra yang
cukup tinggi. Pada panjang gelombang 400 -
700 nm terlihat masih ada panjang gelombang
tertentu yang memiliki nilai absorbansi di atas
0, sedangkan pada panjang gelombang 700 -
1100 nm spektra yang dihasilkan bernilai
mendekati nilai 0 dan tidak berpengaruh
sama sekali.

Dapat dilihat pada Gambar 1 juga pada
panjang gelombang kisaran 260 - 350 nm ada
perbedaan yang cukup signifikan, hal itu
disebabkan adanya perbedaan kandungan
kafein pada masing-masing konsentrasi
campuran kopi robusta dekaf dan non dekaf.
Kafein berada pada panjang gelombang 270-
290 nm di mana dapat terlihat garis yang
tidak  berhimpitan karena  perbedaan
kandungan kafein, namun perbedaan pada
masing-masing sampel tidak terlalu jelas
bahkan jarak pada setiap sampel pun tidak
sama, maka dilakukan plot lagi dengan
kisaran panjang gelombang 250-450 nm.

700 - 1100 nm

1430 270 350 430 510 590 670 750 830 910 990 1070

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 1. Spektra 200 Sampel Campuran Kopi Dekaf - Non Dekaf pada Panjang Gelombang
190-1100 nm.
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Gambar 2. Spektra Rata-Rata Kopi Robusta Dekaf dengan Variasi Konsentrasi Dekaf pada
Panjang Gelombang 250 - 450 nm.

Pada Gambar 2 menunjukkan kesamaan
karakteristik masing-masing sampel pada
setiap konsentrasi campuran, perbedaannya
hanya pada nilai absorbansinya saja. Gambar
2 ini menunjukkan data spektra yang terdiri
dari 10 sampel uji yang diambil dari spektra 1
sampel kopi robusta dekaf murni (100%
dekaf) dan spektra campuran kopi robusta
dekaf dan non dekaf (10% - 90% dekaf)
sebanyak 9 sampel. Pada Gambar 2 terlihat
bahwa spektra 10% dekaf menempati urutan
paling atas karena kadar campuran dekafnya
90%, secara umum semakin tinggi persentase
dekafnya maka posisi spektra akan semakin
rendah karena kadar kafeinnya rendah.
Perbedaan pada nilai absorbansinya terjadi
karena semakin banyak kadar zat yang
terkandung dalam suatu sampel maka
semakin banyak molekul yang akan menyerap
cahaya pada panjang gelombang tertentu
sehingga nilai absorbansi semakin besar.
Dapat disimpulkan bahwa semakin besar
kandungan di dalam sampel maka berbanding
lurus terhadap nilai absorbansinya.

Hasil analisis spektrum data original sampel
kopi robusta dekaf menunjukan dua buah
puncak, masing-masing 280 nm dan 325 nm.
Penentuan panjang gelombang maksimum
bertujuan untuk mengetahui daerah yang
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memberikan serapan maksimum bagi analit
yang dianalisis. Perbedaan pada panjang
gelombang maksimum 280 nm menunjukkan
adanya serapan maksimum Kkafein yang
terdapat dalam larutan sampel dan pada
panjang gelombang 325 nm menunjukan
adanya serapan maksimim asam klorogenat.
Hal ini sesuai dengan pernyataan Fatoni
(2015) yang menyatakan panjang gelombang
serapan maksimum kafein adalah 270-300
nm.

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa sampel
yang kandungan kopi robusta dekaf yang
paling sedikit (10% dekaf) memiliki nilai
absorbansi yang paling tinggi karena dalam
sampel ini memiliki kandungan kafein yang
lebih tinggi dari sampel lainnya dan yang
paling rendah adalah kopi robusta dekaf
murni (100% dekaf).

3.2. Principal Component Analysis (PCA)

PCA atau principal component analysis adalah
teknik yang sudah digunakan secara luas baik
dalam hal pengolahan data, maupun
pengolahan citra atau pemrosesan signal yang
bertujuan untuk menyederhanakan suatu
data, dengan cara mentransformasi data
secara linier sehingga terbentuk sistem
koordinat baru dengan varian maksimum.



Teknik PCA dapat mengurangi dimensi dari
data tanpa menghilangkan informasi penting
dari data tersebut.

Hasil PCA menunjukkan penyebaran dari
setiap sampel yang diuji. Pemetaan PCA
menghasilkan 4 kuadran yang dibagi dalam
kuadran 1, 2, 3, dan 4 seperti terlihat pada
Gambar 3.

Hasil PCA menunjukkan bahwa perbedaan
komposisi campuran berpengaruh terhadap
posisi sampel dalam plot. Sampel 10% dekaf
merupakan sampel yang paling bawah hal ini
merupakan suatu yang wajar Kkarena
campuran kopi dekaf 10% memiliki campuran
kopi non dekaf 90%. Sampel yang memiliki
komposisi yang sama mengelompok, hal ini
dikarenakan kemiripan sifat dan komposisi
kimia yang dimiliki. Kopi 100% dekaf berada
pada urutan paling atas sedangkan kopi
campuran yang jumlah kopi non dekaf lebih
banyak posisinya semakin ke bawah.

Dari hasil PCA menunjukkan terpisahnya
setiap sampel dan tidak menumpuk satu sama

1,50
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lain. Hanya ada 2 sampel (80% dekaf) yang
terpisah dari kelompoknya. Penyebab dari
terpisahnya 2 sampel ini kemungkinan dari
data error atau kandungan kafein yang tidak
merata pada kopi karena saat pengambilan
data sampel di UV-Vis Spectroscopy hasil
grafik yang diperoleh tidak menunjukkan
adanya anomali pada data absorbansinya.
Proses pengulangan pun sudah dilakukan
untuk menetralisir adanya data yang error,
pada saat pengambilan data yang diulang hasil
grafik pada monitor UV-Vis Spectroscopy
tidak mengalami masalah namun lagi-lagi
hasil yang didapat setelah dilakukan proses
PCA, dua sampel ini tetap terpisah dari
kelompoknya.

Pada Gambar 3 terlihat PC1 memiliki varian
yang paling besar. Komponen pertama PC1
menjelaskan 96% keragaman data, dan PC2

menjelaskan 4% keragaman data. Sehingga
keduanya merepresentasikan 100%
keragaman total, dinilai telah

merepresentasikan struktur data.

M 10% dekaf

20% dekaf

X 30% dekaf
X40% dekaf
. ®50% dekaf

©
o
o

PC2 (4%)

-1,00

-1,50

PC1 (96%)

6,00 60% dekaf
] 70% dekaf
80% dekaf
90% dekaf

# 100% dekaf

Gambar 3. PCA Skor Plot Data Asli 200 Sampel untuk PC1 dan PC2

91



Studi kuantifikasi pencampuran kopi... (Suhandy, dkk)

0,20
280 nm

0,15 /I\

0,10

0,05

0,00

Loading

-0,05
-0,10

-0,15
325 nm

=—PC1
=——PC2

-0,20

250 300 350

400 450

Panjang Gelombang (nm)

Gambar 4. Nilai X-Loading PC1 dan PC2

Gambar 4 merupakan nilai X-loading pada
panjang 250-450 nm pada PC1 dan PC2, pada
panjang gelombang inilah terlihat jelas
perbedaan penampakan nilai loading kedua
PC ini, dapat dilihat tinggi kedua puncak pada
PC1 dan PC2 berada pada kisaran panjang
gelombang 280 nm yang berkorelasi dengan
kafein dan pada panjang gelombang 325 nm
berkorelasi pada asam klorogenat yang
termasuk antioksidan alami. Kafein dan asam
klorogenat termasuk senyawa penting pada
kopi yang dapat mempengaruhi cita rasa kopi.

3.3. Membangun Model
Metode Regresi PLS
Setelah didapat data 200 sampel langkah
selanjutnya adalah data ini dibagi menjadi 3
bagian yaitu, kalibrasi, validasi, dan prediksi
dengan sistem pembagian acak yaitu
berurutan ke bawah 1, 1, 1, 2, 2, 3 sampai
sampel terakhir. Hasil yang didapat dari
pembagian acak ini adalah kalibrasi sebanyak

Menggunakan
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50% atau 101 sampel, validasi sebanyak 30%
atau 66 sampel, dan prediksi 20% atau 33
sampel. Kalibrasi dan validasi adalah sampel
yang digunakan untuk membangun model,
sedangkan prediksi digunakan untuk menguji
model yang telah dibangun.

Pengembangan model dilakukan pada
panjang gelombang 190 - 300 nm dan 250 -
450 nm karena pada panjang gelombang ini
memiliki nilai koefisien determinan dan RPD
yang paling besar. Beberapa proses
transformasi spektra juga diujicobakan untuk
mendapatkan model terbaik. Beberapa proses
transformasi spektra yang terlibat di
antaranya: proses smoothing (moving average,
Savitzky-Golay), multiplicative scatter
correction (MSC), standard normal variate
(SNV), dan derivasi (1st dan 2nd Savitzky-Golay
derivative). Hasil kalibrasi pengembangan
model selengkapnya dapat dilihat pada Tabel
1.
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Tabel 1. Hasil Pengembangan Model Kalibrasi

Tipe
Pengol;ahan Interval | F R%, RZ%, SEC | SEV (%) | SEC-SEV (%) | RPD
Spektra (%)

Moving average  190-300 | 3 0,98 0,96 4,177 5,733 1,556 5,04
Savitzky-Golay =~ 250-450 | 2 0,99 0,97 3,025 5,205 2,181 5,55
menggunakan segmen 9 dan ordo 2
Moving Average  190-300 | 3 0,99 0,97 2,811 4,812 2,002 6,00

MSC 250-450 | 2 0,99 0,98 2,109 4,395 2,286 6,57
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

Moving Average  190-300 | 4 0,99 0,97 2,768 4,585 1,817 6,30

SNV 250-450 | 2 0,99 0,98 2,103 4,384 2,281 6,59
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

Savitzky-Golay ~ 190-300 | 3 0,98 0,96 4,153 5,715 1,562 5,05

Moving Average  250-450 | 2 0,99 0,97 3,025 5,205 2,181 5,55
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

Savitzky-Golay =~ 190-300 | 2 0,99 0,97 3,044 4,651 1,607 6,21

MSC 250-450 | 2 0,99 0,98 3,096 4,378 1,282 6,60
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

Savitzky-Golay | 190-300 | 2 0,99 0,97 3,424 5,146 1,722 5,61

SNV 250-450 | 2 0,99 098 2,092 4,370 2,277 6,61
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

MSC 190-300 | 3 0,99 0,97 2,783 4,794 2,011 6,02

Moving Average  250-450 | 2 0,99 0,98 2,110 4,396 2,286 6,57
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

MSC 190-300 | 12 0,98 0,94 3,607 7,218 3,612 4,00

2nd Derijvative 250-450 | 3 0,98 0,97 3,719 5,290 1,571 5,46
menggunakan segmen 5 dan ordo 2

MSC 190-300 | 4 0,99 0,97 2,592 4,773 2,181 6,05

SNV 250-450 | 2 0,99 0,98 2,100 4,573 2,473 6,31

SNV dan MSC tidak menggunakan segmen

SNV 190-300 | 4 0,99 0,97 2,752 4,573 1,821 6,31

Moving Average  250-450 | 2 0,99 0,98 2,103 4,384 2,281 6,59
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

SNV 190-300 | 2 0,98 0,97 3,391 5,085 1,694 5,68

Savitzky-Golay ~ 250-450 | 2 0,99 0,98 2,115 4,385 2,269 6,58
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

SNV 190-300 | 5 0,99 0,98 3,034 4,393 1,358 6,57

1st Derivative 250-450 | 2 0,99 0,98 2,739 4,482 1,744 6,44
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

SNV 190-300 | 12 0,98 0,94 3,616 7,226 3,610 4,00

2nd Derivative ~ 250-450 | 3 0,98 0,97 3,742 5,291 1,549 5,46
menggunakan segmen 9 dan ordo 2

SNV 190-300 | 3 0,99 0,97 3,238 5,107 1,869 5,65

MSC 250-450 | 2 0,99 0,98 2,107 4,386 2,279 6,58

SNV dan MSC tidak menggunakan segmen
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Hasil persamaan atau model kalibrasi secara
umum memiliki kualitas baik, dilihat dari nilai
RPD dan koefisien determinan (R?) yang
tinggi, dan selisih SEC dan SEP yang rendah.
Dari Tabel 1 didapat persamaan Kalibrasi
terbaik pada tipe smoothing Savitzky-Golay
dan SNV pada panjang gelombang 250-450
nm. Karena menghasilkan nilai koefisien
determinasi paling tinggi yaitu R%xa= 0,99 dan
R2,= 0,98, Nilai RPD pada persamaan
kalibrasi tersebut memiliki nilai yang paling
tinggi juga yaitu RPD = 6,61 dan faktor
memiliki nilai yang rendah yaitu F = 2,
sedangkan nilai SEC dan SEV rendah yaitu SEC
= 2,09% dan SEV = 4,4% dengan selisih SEC
dan SEV yang rendah yaitu = 2,28%. Model
hasil kalibrasi pada tipe smoothing Savitzky-
Golay dan SNV pada panjang gelombang 250-
450 nm dapat dilihat pada Gambar 5.

Dari model yang dipilih maka didapat
persamaan sebagai berikut:

Y = 0,585127 + (0,06219 Xuzs0) + (0,06521
Xazs1) + (0,0686 Xaz53)+2 + (0,007783 Xass0)

Di mana Y adalah kandungan kopi dekaf dan X
adalah nilai absorbansi, sedangkan «250,
a251 hingga a450 menunjukkan urutan

120 .
Rz =0,99

100 SEV =4,4%
RPD =6,61

o]
o

[*2]
o

S
o

N
o

o

absorbansi pada panjang gelombang 250-450
nm dengan interval 1 nm.

3.4. Validasi Persamaan Kalibrasi

Validasi persamaan Kkalibrasi dilakukan
setelah persamaan kalibrasi didapat, hal ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi.
Uji  validasi  dilakukan = menggunakan
persamaan Kkalibrasi dengan menggunakan
sampel yang sama yang juga tersedia pada
program The Unscrambler versi 9.2. Dalam
menentukan persamaan yang terbaik salah
satu parameternya adalah nilai SEC. Nilai SEP
yang serendah mungkin atau mendekati 0 dan
koefisien korelasi yang tinggi (0<R2<1)
menunjukkan bahwa persamaan yang
diperoleh adalah persamaan yang terbaik.

Nilai konsentrasi kopi robusta dekaf aktual
memiliki rata-rata 55,5% sedangkan
konsentrasi kopi robusta dekaf prediksi
mempunyai rata-rata nilai yang tidak berbeda
nyata yaitu 54,3%. Nilai antara konsentrasi
kopi robusta dekaf aktual dan prediksi pada
tipe smoothing Savitzky-Golay dan SNV
dengan panjang gelombang 250-450 nm dapat
ditunjukkan menggunakan scatter plot seperti
pada Gambar 6.

® kalibrasi

® validasi

Persentase Kandungan Kopi Dekaf
Prediksi (%0)

0 20 40 60

80 100 120

Persentase Kandungan Kopi Dekaf Aktual (%0)

Gambar 5. Model Kalibrasi pada Tipe Smoothing Savitzky-Golay dan SNV pada Panjang
Gelombang 250-450 nm
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Gambar 6. Scatter Plot Antara Konsentrasi Kopi Robusta Dekaf Aktual dan Prediksi

Gambar 6 menunjukkan nilai scatter plot
Savitzky-Golay dan SNV antara konsentrasi
kopi robusta dekaf aktual dan prediksi pada
panjang gelombang 250-450 nm yang
memiliki nilai SEP yang rendah yaitu 5,52%
dan nilai bias yang mendekati 0 yaitu 1,17%
dengan koefisien determinasi= 0,99 dan nilai
RPD = 5,23. Hal ini menunjukkan bahwa
penentuan konsentrasi kopi robusta dekaf
dan campuran kopi robusta dekaf - non dekaf
menggunakan UV-Vis spectroscopy dapat
terbangun dengan baik.

Persamaan yang telah dibangun, kemudian
dilakukan uji tingkat kepercayaan pada taraf
kepercayaan 95% yang dilakukan dengan
paired t-test menggunakan SPSS paired, hal ini
dilakukan untuk menguji kembali persamaan
yang telah didapat. Uji tingkat kepercayaan
pada smoothing Savitzky-Golay dan SNV
dengan panjang gelombang 250-450 nm
menggunakan paired sampel t-test. Kemudian
setelah dilakukan uji dengan SPSS didapat
hasil bahwa nilai thiwng yang didapat pada
sampel test -1,232 serta twbe yaitu 2,0369.
Karena thiwng< twbe maka Ho diterima atau
rata-rata dari kedua data tersebut sama. Jadi
dapat disimpulkan bahwa konsentrasi kopi
robusta dekaf - non dekaf aktual dan kopi

robusta dekaf - non dekaf prediksi tidak
berbeda nyata pada taraf kepercayaan 95%.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Model dibangun menggunakan persamaan
kalibrasi terbaik pada tipe smoothing
Savitzky-Golay dan SNV pada panjang
gelombang 250-450 nm yang memiliki
karakteristik F= 2, R%xq= 0,99, R2,, = 0,98,
SEC =2,1%, SEV = 4,4% dan RPD = 6,61

2. Hasil validasi memiliki nilai SEP = 5,52%,
bias = 1,17%, koefisien determinasi (R?) =
0,99 dan nilai RPD = 5,23.

3. Penentuan konsentrasi kopi robusta dekaf
dalam kopi campuran dekaf - non dekaf-
biasa menggunakan metode analisis
berbasis UV-Vis  spectroscopy  dapat
terbangun dengan baik.

4. Hasil uji tingkat kepercayaan pada taraf
95% yang dilakukan dengan uji beda dua
sampel berpasangan menggunakan SPSS
menunjukkan bahwa kandungan kopi
robusta dekaf - non dekaf aktual dan
prediksi tidak berbeda nyata.
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4.2. Saran

Pada penelitian selanjutnya sebaiknya
menggunakan panjang gelombang 250 - 450
nm saja dan tidak perlu menggunakan
panjang gelombang 190-1100 nm, karena
pada panjang gelombang 250-450 nm
berkontribusi dan terdapat beberapa
senyawa penting seperti kafein dan asam
klorogenat  sedangkan  pada  panjang
gelombang 190-245 nm terdapat noise serta
pada panjang gelombang 700-1100 nm nilai
absorbansi mendekati nol.
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