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ABSTRACT

This present research is an application of UV-VIS spectroscopy and SIMCA method to
distinguish robusta ground roasted coffee from Sumatera and Java. Spectral data
measurement of the filtered and diluted aqueous coffee samples was performed using a UV-
VIS spectrometer (Genesys ™ 108 UV-Vis, Thermo Scientific, USA). SIMCA model was
constructed for each class, SIMCA model of Sumatera robusta coffee and SIMCA model of
Java robusta coffee. Prediction results show that all predictive samples are successfully
grouped correctly according to their classes using the developed SIMCA model, except for
S14aPA sample that fail to be classified as robusta coffee of Sumatra. Based on the results of
the discriminant power plot analysis, it is concluded that in general the contribution of
wavelengths between 200-350 nm is higher than that of the wavelength between 350-600 nm.
Several wavelengths with very high contribution (high discriminant power value) and seen as
peaks on the plot are 245 nm, 253 nm, 264 nm, 316 nm and 327 nm.

Keywords: Pagar Alam coffee, Java Mocha coffee, UV-VIS spectroscopy, discrimination,
SIMCA method, adulteration.
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PENDAHULUAN

Di Indonesia, sebagian besar kopi yang diperdagangkan adalah jenis robusta dengan pulau Sumatera
mendominasi total produksi nasional sebesar 74.25% di mana sebagian besar produksi disumbang oleh
provinsi Lampung, Bengkulu dan Sumatera Selatan.Di sebagian pulau Jawa seperti di Malang misalnya ikut
menyumbangkan produksi kopi robusta meskipun jumlahnya tidak terlalu banyak.

Saat ini salah satu permasalahan yang harus segera diselesaikan adalah adanya masalah kemungkinan
pencampuran (pengoplosan) antar jenis kopi robusta yang berasal dari daerah yang berbeda yang dapat
menghilangkan keunikan rasa kopi robusta. Proses pencampuran itu sendiri bisa terjadi pada tiga bentuk
produk. Pertama pencampuran bisa terjadi pada bentuk biji kopi sebelum disangrai (green bean), di mana biji
kopi robusta asal Sumatera misalnya dicampur dengan biji kopi robusta asal Jawa atau sebaliknya.
Pencampuran kedua adalah pencampuran pada biji kopi robusta yang telah disangrai (reasted bean).
Pencampuran ketiga adalah pencampuran pada biji kopi robusta yang telah digiling (ground roasted bean).

Pada pencampuran jenis 1 (biji kopi sebelum disangrai), identifikasi untuk membedakan biji kopi

robusta asal Sumatera dan robusta Jawa cukup sulit dilakukan secara visual karena keduanya sama-sama
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merupakan kopi robusta. Pada pencampuran jenis 2 (setelah sangrai), dan pencampuran jenis 3 setelah
disangrai dan digiling, proses identifikasi untuk membedakan kopi robusta Sumatera dan kopi robusta Jawa
menjadi lebih sulit lagi dilakukan secara visual bahkan oleh seorang ahli sekalipun (Dias, et al., 2013).

Untuk mengatasi keterbatasan teknik visual, maka untuk membedakan kopi robusta dari satu daerah
dengan kopi robusta dari daerah lainnya maka dapat dilakukan dengan uji human sensory assessment (Tavares
et al., 2012). Juga dapat dilakukan dengan analisis berbasis GC dan MS (gas chromatography dan mass
spectrometry) (Toledo, et al., 2014), HPL.C (high performance of liguid chromatography) (Pauli er al.,2014),
FT-NIR (Fourier transform infrared spectroscopy) (Reis, etal., 2013), NIR (near infrared) spectroscopy
(Ebrahimi-Najafabadi et al.,2012), MIR (mid-infrared spectroscopy) (Tavares et al., 2012), dan analisis berbasis citra
digital (Souto er al., 2015).

Hanya saja sebagian besar teknik analisis yang sudah diterapkan memiliki keterbatasan seperti
membutuhkan waktu analisis yang lama, membutuhkan keterampilan khusus untuk menjalankannya,
menghasilkan limbah kimia yang berbahaya dan biaya yang mahal. Di satu sisi, penggunaan teknik analisis
yang lebih mudah, cepat, bebas bahan kimia dan murah berbasis ultraviolet-visible (UV-Vis) spectroscopy
untuk membangun sebuah model atau sistem yang mampu membedakan jenis kopi robusta asal Sumatera dan
Jawa secara cepat dan murah belum dilakukan. Pada penelitian ini dilakukan evaluasi penggunaan UV-VIS
spectroscopy dan SIMCA (soft independent modelling of class analogy) untuk diskriminasi kopi bubuk robusta
Sumatera dan Jawa secara cepat.

METODE PENELITIAN

Sampel kopi robusta Sumatera dan robusta Jawa. Sebanyak 55 sampel kopi bubuk yang terdiri atas
35 sampel kopi bubuk robusta asal Sumatera (Pagar Alam) dan 20 sampel kopi bubuk robusta asal Jawa (Java
Mocha) disiapkan sebagai sampel. Kopi bubuk tersebut menggunakan ukuran partikel yang sama yaitu sebesar
mesh 40 dengan cara mengayak sampel kopi bubuk menggunakan ayakan no. 40 dan diayak selama 10 menit
menggunakan mesin pengayak (CSC Scientific Company, Inc. USA). Sampel kopi seluruhnya diperoleh
langsung dari pasar di daerah Bandar Lampung, Provinsi Lampung dalam bentuk kopi sangrai. Pengambilan
spektra sampel kopi dilakukan pada bentuk larutan atau seduhan kopi dengan menggunakan proses ekstraksi
pada setiap sampel kopi. Prosedur ekstraksi sampel kopi dilakukan dengan mengacu kepada Suhandy and
Yulia, (2017) dan Suhandy et al., (2016).

Pengambilan data spektra UV-VIS. Pengambilan data spektra UV-VIS sampel larutan kopi yang
sudah disaring dan diencerkan dilakukan dengan menggunakan UV-VIS spectrometer (Genesys™ 108 UV-
Vis, Thermo Scientific, USA). Sebanyak 3 mL sampel larutan kopi diteteskan ke dalam sel kuvet dengan tebal
10 mm. Setiap sampel diambil spektranya pada panjang gelombang 190-1100 nm dengan interval sebesar 1
nm. Untuk referensi digunakan air distilasi dan diambil sebelum pengambilan spektra sampel.

Proses klasifikasi kopi robusta Sumatera dan Jawa menggunakan metode SIMCA. Metode
SIMCA (soft independent modelling of class analogy) merupakan salah satu metode diskriminasi berbasis
PCA (principal component analysis). Di sini, model PCA dibangun secara spesifik untuk setiap kelas yang
berbeda yaitu model SIMCA kopi robusta Sumatera dan model SIMCA kopi robusta Jawa. Model SIMCA
yang dibangun kemudian dipakai untuk memprediksi pengelompokkan sampel prediksi. Untuk penjelasan
lebih rinci terkait teori SIMCA bisa dirujuk pada beberapa referensi yang terbit sebelumnya (Bylesjo, ef al,
2006 : Derde dan Massart, 1988). Analisis PCA dan pengembangan model SIMCA dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak The Unscrambler® versi. 9.7 (Camo, Norwegia).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis spektra. Gambar 1 menunjukkan spektra asli sampel kopi robusta Sumatera dan kopi robusta
Jawa. Secara umum dapat dikatakan bahwa kopi robusta Sumatera memiliki nilai absorban yang lebih tinggi
dibandingkan kopi robusta Jawa pada interval 220-270 nm. Setelah itu absorban kopi robusta Sumatera nilai
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absorbannya lebih rendah dibandingkan kopi robusta Jawa. Perubahan nilai absorban terjadi di titik panjang

gelombang sekitar 270 nm yang merupakan panjang gelombang yang berkorespondensi dengan absorban

senyawa kafein.
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Gambar 1. Spektra asli sampel kopi robusta Sumatera dan Jawa pada panjang gelombang 200-600 nm.

Hasil analisis PCA. Gambar 2 menunjukkan hasil analisis PCA dan nilai varians untuk setiap PC

(principal component). Dari Gambar 2 terlihat PC pertama (PC1) mampu menjelaskan varians data sebesar

93%. Akumulasi PC pertama dan kedua (PC1 dan PC2) secara total mampu menjelaskan varians data sebesar

98%. Untuk selanjutnya maka dapat disimpulkan bahwa penggunaan 2 PC pertama sudah sangat memadai

untuk dilakukan analisis berikutnya yaitu analisis SIMCA untuk membedakan kopi robusta Sumatera dan kopi

robusta Jawa.
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Gambar 2. Hasil plot PCA lengkap dengan nilai varians dan akumulasinya.
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Berdasarkan Gambar 3, terlihat perbedaan yang cukup jelas antara kopi robusta Sumatera dan robusta
Jawa dengan menggunakan 2 PC (PC1 dan PC2). Sebagian besar sampel kopi robusta Sumatera terletak di
kuadran kiri atas dengan nilai PC1 negatif dan PC2 positif. Sedangkan untuk sampel kopi robusta Jawa,
sebagian besar terletak di kuadran kanan bawah dengan nilai PC1 positif dan nilai PC2 negatif.
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Gambar 3. Scarter plot PC1 dan PC2 untuk hasil analisis PCA kopi robusta Sumatera dan robusta
Jawa pada panjang gelombang 200-600 nm.

SIMCA. Untuk pengembangan model SIMCA, maka setiap PCA dilakukan pada sampel kalibrasi untuk
masing-masing jenis kopi (robusta Sumatera n = 20 sampel, robusta Jawa n= 10 sampel). Untuk model SIMCA
kopi robusta Sumatera menggunakan 1 PC dengan total varians sebesar 99% mampu dijelaskan oleh model
yang dibangun. Untuk model SIMCA kopi robusta Jawa menggunakan 2 PC dengan total varians sebesar
100% mampu dijelaskan oleh model yang dibangun. Menggunakan model SIMCA yang telah dibangun maka
dilakukan proses prediksi terhadap sampel prediksi (robusta Sumatera n = 15 sampel, robusta Jawa n = 10
sampel). Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil prediksi pengelompokkan kopi menggunakan model SIMCA.

Sample Model Simca Jawa Model Simca Sumatera  Sample  Model Simca Jawa  Model Simca Sumatera

S11aPA * S6alM “ S6alM
S11bPA * S6bIM g S6bIM
S12aPA * S7alM ” S7aIM
S12bPA * S7bIM * S7bJM
S13aPA * S8aIM * S8aIM
S13bPA * S8bIM i S8bJM
S14aPA S9aIM y S9aIM
S14bPA * S9bIM * S9bJM
S15aPA g S10aIM * S10aIM
S15bPA * S10bIM * S10bIM
S16aPA *

S16bPA i

S17aPA ’

S17bPA *

S18aPA *
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Sampel S11aPA ~ S18aPA merupakan sampel prediksi untuk kopi robusta Sumatera sedangkan sampel
S6aJM ~ S10bJM merupakan sampel prediksi untuk kopi robusta Jawa. Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa
seluruh sampel berhasil dikelompokkan secara benar sesuai dengan kelasnya masing-masing, kecuali sampel
S14aPA yang gagal dikelompokkan sebagai kopi robusta Sumatera. Hal ini dapat dikatakan bahwa secara
umum model SIMCA yang dibangun untuk kopi robusta Sumatera dan Jawa sudah cukup memadai untuk
membedakan kedua jenis kopi robusta tersebut.

Untuk mengevaluasi perilaku model SIMCA yang dibangun (model SIMCA kopi robusta Sumatera dan
Jawa) maka dibuat plot antara panjang gelombang (200-600 nm) dan nilai discriminant power. Hasilnya dapat
dilihat di Gambar 4. Plot ini menunjukkan kontribusi untuk setiap panjang gelombang pada proses
diskriminasi kopi robusta Sumatera dan Jawa. Sebuah panjang gelombang dengan nilai discriminant power
yang semakin tinggi menunjukkan semakin besar dan penting kontribusi pada panjang gelombang tersebut
(Kumar et al., 2015) Berdasarkan Gambar 4 maka dapat dilihat secara umum kontribusi panjang gelombang
antara 200-350 nm sangat tinggi dibandingkan dengan panjang gelombang 350-600 nm. Beberapa panjang
gelombang dengan kontribusi sangat tinggi (nilai discriminant power tinggi) dan terlihat sebagai puncak pada
plot adalah 245 nm, 253 nm, 264 nm, 316 nm dan 327 nm.
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Gambar 4. Hasil plot discriminant power untuk proses diskriminasi kopi robusta Sumatera dan robusta Jawa
menggunakan metode SIMCA.

KESIMPULAN
Pada penelitian ini telah ditunjukkan kehandalan metode UV-VIS spectroscopy dan SIMCA untuk

membedakan dua jenis kopi robusta yaitu kopi robusta asal Sumatera dan kopi robusta Jawa. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa seluruh sampel prediksi berhasil dikelompokkan secara benar sesuai dengan kelasnya
masing-masing menggunakan model SIMCA yang dibangun, kecuali sampel S14aPA yang gagal
dikelompokkan sebagai kopi robusta Sumatera. Hal ini dapat dikatakan bahwa secara umum model SIMCA
yang dibangun untuk kopi robusta Sumatera dan Jawa sudah cukup memadai untuk membedakan kedua jenis
kopi robusta tersebut. Berdasarkan hasil analisis plot discriminant power diperoleh kesimpulan bahwa secara
umum kontribusi panjang gelombang antara 200-350 nm sangat tinggi dibandingkan dengan panjang
gelombang 350-600 nm. Beberapa panjang gelombang dengan kontribusi sangat tinggi (nilai discriminant
power tinggi) dan terlihat sebagai puncak pada plot adalah 245 nm, 253 nm, 264 nm, 316 nm dan 327 nm.
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