LEMBAGA PENEL 11
Gedung Rektorat Lantgj 5 Jalan

\

pari ini Rabu tanggal Tuj

;’?ﬂin Jatangan di bawah ini ;

uh bulan A" i

i warsono, Ph.D

7. Dr Diding Subandy M.si Dotay FAKULfA i

S
Lampung  dalam hat i
Pengusul dan Ketua Pelak
Tahun  Anggaran 2017 un
disebut PIHAK KEDUA.

pHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA, secara bersama- ikatk y diri '
suatu Kontrak STRATEGIS NASIONAL Tahun Anggaran 2017 densn o i duaGa
syarat sebagai berikut: gan ketentuan dan syarat-

Pasal 1
Ruang Lingkup Kontrak

PIHAK PERTAMA memberi pekerjaan kepada PTHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA menerima
pekerjaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan menyelesaikan
STRATEGIS NASIONAL Tahun Anggaran 2017 dengan judul “ Penggunaan Kemometrika Dan
\ear Infrared Spectroscopy Untuk Proses Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan Tidak
erusak (The use of chemometrics and near infrared spectroscopy for rapid and
wndestructive discrimination of civet coffee) ”

Pasal 2
Dana Penelitian

I) Besarnya dana untuk melaksanakan penelitian dengan judul sebagaimana dimaksud pada
Pasal 1 adalah sebesar 95000000 ( Sembilan Puluh Lima Juta Rupiah) sudah termasuk
pajak. . .

)) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dxbebaflkztmd pad;enD:fnt::’rarfx
Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Direktorat Jenderal .Penguata.n R_xse 3 amor gs . DlPA:
Kementerian  Riset, Teknologi ~dan pendidikan  Tinggi om

042.06.1,401516/2017, tanggal 06 Desember 2016.
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Tata Cara Pembayaran Dana P
na Penelitian kepada PIHAK KEDUA secara

enelitian

rkan Da

| PIHAK PERTAMA akan membaya i T
berikut:

beftahap dengan ketentuan gebagal al dana penelitian yaitu 70% x
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membuat dan melengkapi ran . penelitian Yang ¢ o berupa luaran yang
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Pasal 4
Jangka Waktu

aktu pelaksanaan penelitian sebagaj i sampai
; = ' ' Sebagaimana dimaksud dal
ngh i 100%, adalah terhitung sejak Tangga 13 April 2017 dan berakal.:il:' ;:ds:l 'r-lnml 31

Dktober 2017

i a kesalahan PIHAK KEDUA dala
pomor rekening, dan persyaratan lai

Pasal 5
Target Luaran

|| PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib penelitian berupa :
1. Publikasi Ilmiah Jurnal Internasional : accepted/published
9. Publikasi Ilmiah Jurnal Nasional Terakreditasi : accepted/published
3. Pemakalah dalam pertemuan ilmiah Nasional : sudah dilaksanakan
4, Pemakalah dalam pertemuan ilmiah Internasional : sudah dilaksanakan
5.Teknologi Tepat Guna : penerapan
6. Buku Ajar (ISBN) : draft
| PIHAK KEDUA diharapkan dapat mencapai
1. Buku Ajar (ISBN) sudah terbit","-
2.Purwarupa/ Prototipe produk
PIHAK KEDUA berkewajiban untu
luaran sebagaimana dimaksud pada ayat

target luaran tambahan penelitian berupa

k melaporkan perkembangan pencapaian target
(1) kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 6
Hak dan Kewajiban Para Pihak

| Hale b .
Hak dan Kewajiban PIHAK PERTAMA: mendapatkan dari PIHAK KEDUA luaran
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;Mﬂ tata cara pembayaran gebagaimana dimaksud dalam Pasal 3.
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penelitian yang telah dilaksanakan ke Slgl\g’lLIT/I\dgido;an:.emalfgn dan

e mn .
B BERERREDUA berkewajiban menyerahkan Hardcop!f La:::aio PR

Rekapitulasi Penggunaan Anggaran 70% k
. 2017 o kepada PIHAK PERTAMA, paling lambat 8
“ PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah Laporan Akhir

ilmiah dan profil pada SIMLITABMAS pali » capaian hasil, Poster, artikel
paling lamb ¥ :
tzhun terakhir). g lambat 31 Oktober 2017

(5) Laporan hasil Penelitian sebagaiman tersebut 4 i
po - ' g but pada ayat (4) h
a. Bentuk/ukuran kertas A4;

b. Di bawah bagian cover ditulis:
Dibiayai oleh:
Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat
Direktorat Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan
Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi
Sesuai dengan Kontrak Penelitian
Nomor : 071/SP2H/LT/DRPM/IV/2017585

Pasal 8
Monitoring dan Evaluasi

,’mAK PERTAMA dalam rangka pengawasan akan melakukan Monitoring d:aq Evaluasi
terhadap kemajuan pelaksanaan Penelitian Tahun Anggaran 2017 ini sebelum
m"mﬂn Monitoring dan Evaluasi eksternal oleh Direktorat Riset dan Pengabdian

,r‘%fakat, Direktorat Jenderal Penguatan Riset dan Pengembangan, Kementerian Riset,
“olog, dan Pendidikan Tinggi.

pasal 9
penilaian Luaran
h Kemite Penilai/ Reviewer Luaran sesuai
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1 ketentuan yang berlaku.
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3dari ¢

Dipindai dengan CamScanner



r

perubahan Susunan Tim ::l 10
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o Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (2) disimpan oleh T

Pasal 12
Sanksi

) Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan o
penelitian ini telah berakhir, namun PIHAK KEDUA belum menyelesaikan tugasnya,
terlambat mengirim laporan Kemajuan, dan/atau terlambat mengirim laporan akhir,
maka PIHAK KEDUA dikenakan sanksi administratif berupa penghentian pembayaran
dan tidak dapat mengajukan proposal penelitian dalam kurun waktu dua tahun
berturut-turut.

2) Apabila PITHAK KEDUA tidak dapat mencapai target luaran sebagaimana dimaksud
dalam Pasal 5, maka kekurangan capaian target luaran tersebut akan dicatat sebagai
hutang PIHAK KEDUA kepada PIHAK PERTAMA yang apabila tidak dapat dilunasi
oleh PIHAK KEDUA, akan berdampak pada kesempatan PIHAK KEDUA untuk
mendapatkan pendanaan penelitian atau hibah lainnya yang dikelola oleh PIHAK

PERTAMA.

Pasal 13
Pembatalan Perjanjian

| Penelitian “ Penggunaan Kemometrika Dan
ses Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat
Dan Tidak Merusak (The use of chemometrics .and near ”mfraged ‘spesém;xxsis{?;
rapid and nondestructive discrimination of civet coffee) scl‘?galml:\in dan oy
Pasal 1 ditemukan adanya duplikasi dengan Pene l:tl;uatan vank BORE
ukan adanya ketidakjujuran, itikad tida At danl/el‘\ta;l&\l{ KEDUA, maka
S¢8uaj dengan kaidah ilmiah dari atau dllakukallz ;{) l;:DUA wajib mengembalikan
Mjm'ﬁan Penelitian ini dinyatakan baial Ghp B ERTAMA yang selanjutnya akan
4na penelitian yang telah diterima kepada PIHAK P )
; dueml‘ ke Kas Negara. PIHAK PERTAMA

Ukti setor sebagaimana dimaksud pad

| Apabila dikemudian hari terhadap judu
Near Infrared Spectroscopy Untuk Pro

a ayat (1) disimpan oleh
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Pasal 16
Penyelesajan Sengketa

: la terjadi perselisihan antara PIHAK

. PE L. f~_ g
P ini akan dilakukan penyelesai RTAMA danPIHAK KEDUA dal

janjian an se .
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;elﬂlui proses hukum. ah mufakat maka penyel :

Pasal 17
Lain-lain

DUA menjamin bahwa iti :

() PIHAK KE o penelitian dengan judul tersebut di
dibl?yal dan/ ataul r(liu}cutsertakan pada Pendana.t]a.n Peneliti:r: dllaiar:;abd“mbaikmymg
diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusah R
maupun di luar negeri. P aan atau yayasan, baik di dalam

() Segala sesuatu yang bt;lum cukup diatur dalam Perjanjian ini dan dipand Tu diatur
lebih lanjut dan dilakukan perubahan oleh PARA PIHAK, pa;a;:g !;rmbahan-

perubahannya akan diatur dalam perjanjian tambahan atau perubahan yang merupakan
satu kesatuan dan bagian yang tidak terpisahkan dari Perjanjian ini.

Perianjian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK pada hari dan tanggal tersebut di

das, dibuat dalam rangkap 2 (dua) dan bermeterai cukup sesuai dengan ketentuan yang
terlaku, yang masing-masing mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK KEDUA
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n dengan pelaksanaan kegiatan Penelitian STRATEGIS NASIONAL d, :

sehubungd
Penugasan  Penelitian Nomor.

Jiversitas Lampung, sesuai  dengan  Surat
6.21/KU/2017, tanggal 07 Juni 2017 dengan judul “Penggunaan Kemometrika Dan

585/UN26.
Near [nfrared Spectroscopy Untuk Proses Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan

Tidak Merusak (The use of chemometrics and near infrared spectroscopy for rapid and
nondestructive discrimination of civet coffee)”, maka PIHAK KEDUA berhak menerima

pembayaran dari PIHAK PERTAMA sebesar 70% dari nilai kontrak = 70 % X Rp. 95000000,- =
an langsung ke

Rp.66500000,- (Enam pPuluh Enam Juta Li
Rekening PTHAK KEDUA sebagai Penanggung Jawab Kegiatan Penelitian.

ma Ratus Ribu Rupiah) dan disalurk

k dapat dipergunakan sebagaimana

embayaran ini dibuat untu

Demikian Berita Acara P
mestinya.
Bandar Lampung, 07 Juni 2017
LPIHAK PERTAMA. (1. PIHAK KEDUA.
Ketua Penehtian/
b Kegiatan

Penanggung Jawa

Dl Dldlng Suha;iuly M.Si
# NIDN: 0004037803
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KEMENTERIAN RISET, Trg

UNI
L EMBAGA PENELITIAN p
Gedung Rektorat Lantai 5, Jalan pyq

yand pertanda tangan dibawah ini :

Dr Diding Suhandy M.Sj

"'f;;f . 0020106105
gakultas Pertanian . "
Namat JI.Prof.Sumantri Brojonegoro No 1 Gedung Men

Bandar Lampung 35145
Venyatakan dengan sesungguhnya bahwa :

~ Dana penelitian yang saya terima s ' ..
1 akan digunakan sepenuhnya untulfu;aer;\dda::glimsegzl?ga" benar dan
I s j ; an yang
laksanakan yaitu penelitian yang didanai oleh Dana DIKTI TA 2017
Jenis Hibah  STRATEGIS NASIONAL Judul Pengqu )
Kemometrika Dan Near Infrared Spectroscopy Untuk ggunaan
Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan Tidak Merusak (The
use of chemometrics and near infrared spectroscopy for rapid
and nondestructive discrimination of civet coffee) dengan jumiah
dana sebesar 70% dari nilai pekerjaan Rp. 95000000- yaitu
Rp.66500000,- (Enam Puluh Enam Juta Lima Ratus Ribu Rupiah).
2. Semua penggunaan, pengeluaran keuangan dan
pertanggungjawabannya yang terkait dengan output kegiatan
pelaksanaan penelitian menjadi tanggung jawab saya sepenuhnya.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya-benarnya.

Bandar Lampung, 07 Juni 2017

™
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KEDUA.

) Dr Diding Suhandy MLSi
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PIHAK PERTAMA dan PIHAK KE
TEGIS NASIONAL Tahun Anggaran 2017 dengan

umiuk kontrak penelitian skema STRA
ieientuan sebagai berikut:

Tertulis dalam Dokumen Nomor: 585 /UN26.21/KU/2017

Pasal 7
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Ao artikel

: gungguh Laporan A o
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abu tanggal Dua Puluh Ty
a tangan dibawah inj ; juh by, n D

warsono, Ph.D.

qmd Ketua Lembaga Penelitian
Lsbﬂt"" Lampung b ot
. J1. Prof. Sumantri Brojonegoro No 1 ¢
Allmat Disebut Sebagai PIHAK "{\ d

Dr Diding Suhandy M.Sj

ma liti Ut ; 3
N . Penell ama (penanggun ol
pui. . PERTANIAN S A
. JI. Prof.Sumantri Brojonegoro N N
Mamat Disebut Sebagai PIHAK KEDUA(T' LIRS e

sehub

gungan Universitas Lampung, sesuai dengan Surat Addendum Kontrak Peneli&'an*?"
1640/UN26'21 /KU/2017, tanggal 02 November 2017 dengan judul “Penggunaan
¢mometrika Dan Near Infrared Spectroscopy Untuk Proses Diskriminasi Kopi Luwak
wara Cepat Dan Tidak Merusak (The use of chemometrics and near infrared
pectroscopy for rapid and nondestructive discrimination of civet coffee)

'maka PIHAK KEDUA berhak menerima pembayaran dari PIHAK PERTAMA sebesar tahap

Dua dari Nilai Addendum Rp. 95000000 (Sembilan Puluh Lima Juta Rupiah)= Rp. 28500000,

huz Puluh Delapan Juta Lima Ratus Ribu Rupiah) dan disalurkan langsung ke Rekening PIHAK

[EDUA sebagai Penanggung Jawab Kegiatan Penelitian.

kmikian Berita Acara Pembayaran ini dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana

testinya,

Bandar Lampung, 27 Desember 2017
PHAK PERTAMA. [1. PIHAK KEDUA.
LPPM Ketua Penelitian/

Penanggung Jawab Kegiatan

br Diding Suhandy M.Si
NIDN: 0003037803
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KEMENTERIA
AN RISUET, TEKNOLOG DAN PENDIDIKAN
b ica PENELITIANNII)\ER%TAS LAMPUNG R
I y R ektore Le 1 NG
Gedung ;cll::);):)ln (?)r;t; ;7515 lan Prof. Dy. Sumamﬁlr)!AN KEPADA MASYARAKAT
: 173, Fax, (0721) 773798’021;2%?{'(: No. 1 Banda:: Lam!mng 35145
Www.Ippm_unila.ac id : Ippm@kpa.unila.ac.id

SURAT PERNYATAAN TANGGUNG JAWAB MUTLAK

yangd pertanda tangan dibawah inj :

Dr Diding Suhandy M.Si

Nama -
NIDN - 0003037803
Fakultas - PERTANIAN

Alamat JI.Prof.Sumantri Brojonegoro N
Bandar Lampung 351459 0.1 Gedung Meneng

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa :

1 Dana penelitian yang saya terima sudah dihitung dengan benar dan

akan digunakan sepenuhnya untuk mendanai penelitian yang saya
laksanakan yaitu penelitian yang didanai oleh Dana DIKTI TA 2017.
Jenis Hibah STRATEGIS NASIONAL Judul Penggunaan
Kemometrika Dan Near Infrared Spectroscopy Untuk Proses
Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan Tidak Merusak (The

use of chemometrics and near infrared spectroscopy for rapid
vet coffee)dengan jumiah

and nondestructive discrimination of ci
dana sebesar Tahap I dari nilai pekerjaan Rp. 95000000,- (Sembilan
tu Rp.28500000,- (Dua Puluh Delapan Juta

Puluh Lima Juta Rupiah) yai
Lima Ratus Ribu Rupiah).

2. Semua penggunaan,
pertanggungjawabannya yang
pelaksanaan penelitian menjadi tanggung jawa

pengeluaran keuangan dan
terkait dengan output kegiatan
b saya sepenuhnya.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya-benarnya.

Bandar Lampung, 27 Desember 2017
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i 3037803

NIDN: 000
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LAPORAN KEMAJUAN
PENELITIAN STRATEGIS NASIONAL

PENGGUNAAN KEMOMETRIKA DANNEAR
INFRARED SPECTROSCOPY UNTUK PROSES
DISKRIMINASI KOPI LUWAK SECARA CEPAT DAN
TIDAK MERUSAK

(The use of chemometrlcs and near infrared spectroscopy
for rapid and nondestructive discrimination of civet coffee)

Tahun ke-2 dari rencana 2 tahun

L T

! TIM PENELITI
Ketua:
1 Dr. Diding Suhandy, S.TP, M.Agr NIDN: 0003037803
3 Anggota:
| Sri Waluyo, S.TP, M.Si, Ph.D NIDN: 0011027208
Cicih Sugianti, STP, M.SI NIDN: 0022058801
Meinilwita Yulia, S. TPM.Agr.Sc NIDN: 0014057905

UNIVERSITAS LAMPUNG
Agustus 2017

Dipindai denga<h CamSCar{nér -



DISKRIMINASI KOP1 LUWAK SECARA CEPAT DAN
TIDAK MERUSAK (The mee of chemnmetrics nd Dear

discrimination of cival coffee)
Pendditi/Pelaloana
Nams Lenghap : Dr DIDING SUHANDY, M_Si
Perparuan Tinggi : Universitas Lampung
NIDN : 0003037803
Jabatan Fungsional i Lebksor
Program Stxdi : Teknik Pertantan
Nomor HP : 081373347128 :
Alemat surel (e-mail) : diding maghandy@fp.unilz 2c id
Aaggota (1)
Nama Lengiap : SRI WALUYO S.E..S.TP
NIDN : 6011027208
Perguruan Tagyi : Universitas Lampung
Asgpeta (2}
Nama Lengkep ; CICTH SUGIANTI S.TP., MCSi
NIDN : 0022058201
Perguran Tingzg : Universitzs Lampung
Asnggats (3}
Nams Leaghsp : MEINILWITA YULIA M.Agr.Sc
NIDN : 0014057905
Pergurusn Tinggi : Poliecknik Negeni Lampung
tastitus Miwra iz 2ds)
Nemia Institesi Miarz : Kelompek Tani Kopi BIMA SUTRA
Alzrraa : Dosn Sumberrshayu RT 01 RW 02 Pekon Sidommiys
Kecamatan Sumberefo Kabupaten Tanggames
Penangpang lawah : Sei Winarko
Tabun Pelakocmaan : Tahmun ke 2 dani rencana 2 taham
Bisys Tahun Berjalan : Rp 95,000,000
Bisya Kescluruhan : Rp 170,000,000
Mengetabui, Kota Bandar Usnpung, 21 -8+ 2017
Falcsitas Pertanian Unila Ketua, .
— é
A Buraswa, M. Si) (Ds DIDING SUHANDY, M.Si)
' I%I 1020193643 1002 NIP/NIK 197903002001 121001

Dipindai dvengar{Cém'Scénner



RINGKASAN

Indonesia merupakan salah satu penghasil utama kopi luwak (civet coffee). Kopi luwak
tidak berasal dari spesies kopi khusus, namun berasal dari buah kopi robusta atau kopi arabika
yang telah dimakan oleh hewan luwak atau Musang (Paradoxurus hermaphrodirus). Buah kopi

tersebut kemudian diproses melalui sistem pencernaan luwak dan kemudian biji kopi tersebut
" dikeluarkan dalam bentuk kotoran hewan luwak. Kotoran tersebut diambil biji kopinya,
dibersihkan, dikeringkan dengan sinar matahari sehingga menjadi biji kopi luwak.

Keterbatasan produksi kopi luwak di satu sisi serta harga kopi luwak yang cenderung
terus naik karena permintaan dunia terhadap kopi luwak yang terus meningkat menyebabkan
pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak tidak bisa dihindarkan. Saat ini diperlukan suatu
terobosan untuk menciptakan inovasi teknologi yang mampu memastikan keasiian kopi luwak
dan mampu membedakan kopi luwak dari kopi bukan luwak. Pada penelitian ini investigasi
penggunaan teknik UV-Vis-NIR spectroscopy dan kemometrika dilakukan untuk membedakan
antara kopi luwak dan kopi bukan luwak serta mendeteksi keberadaan bahan bukan kopi luwak
yang dicampurkan ke dalam kopi luwak asli. Bukan hanya mendeteksi tapi juga sekaligus
mengkuantifikasi bahan yang ditambahkan tersebut.

UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan dua metode klasifikasi yaitu metode
linear (metode LDA) dan metode non-linear (metode SVMC) berhasil mengklasifikasikan kopi
luwak dan kopi bukan luwak (sampel bentuk kopi bubuk). Untuk sampel kalibrasi confusion
matrix menunjukkan tingkat akurasi sebesar 100% baik untuk metode LDA maupun metode
SVMC. Seluruh sampel prediksi mampu dikelompokkan sesuai dengan kelas atau grup yang
seharusnya. Hasil ini memberikan pilihan untuk proses dan monitoring uji keaslian kopi luwak
secara mudah menggunakan UV-Vis spectroscopy dan metode LDA atau SVMC.

UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan metode regresi berbasis algoritma
SVM (support vector machines) memiliki prospek untuk digunakan sebagai salah satu metode
untuk uji adanya proses pencampuran pada kopi luwak (sampel kopi bubuk). Hasil penelitian
menujukkan metode regresi SVM sebagai salah satu pendekatan algoritma non-linear mampu
menghitung kandungan kopi luwak dalam campuran kopi luwak-kopi bukan luwak. Ini
memberikan pilihan lain selain dengan menggunakan pendekatan linear menggunakan metode
regresi PLS.

Pada proses pengembangan uj.i keasliqn kopi luwak salah satu kendala yang dihadapi
adalah pengaruh variasi ukuran partikel kopi bubuk. Untuk memperoleh model regresi yang
mampu mengkompensasi pengaruh ukuran partikel kopi bubuk, sebuah pendekatan
menggunakan metode regresi PLS2 diujicobakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pcnggun;f;(n.n(}etodc l;LSkZ rrllampu menghasilkan model PLS-DA yang handal dan mampu
memprediksi dengan baik seluruh sampel prediksi d ik
(212 dam 500 oy pel p engan dua ukuran partikel yang berbeda
luwaks;f:j:;) gr’:ﬁ? tﬁ;alt;l; zgg\nl?ri?l::{ukkan proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan

g uk by isangra menggunakan NIR spectroscopy sangat memungkinkan,
Kedua jenis kopi terlihat terpisah di sepanjang sumbu mendatar, -

Kata kunci: UV-Vis spectroscopy, NIR spectroscopy, PLS-DA, metode SIMC

uji keaslian, A. pengoplosan,
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kopi merupakan salah satu minuman paling popular sctelah air biasa dan merupakan

salah satu jenis komoditas perdagangan internasional yang paling penting di dunia saat ini. Di

dunia kopi ditanam di kawasan tropis dengan Indonesia sebagai penghasil biji kopi terbesar

nomor empat di dunia. Provinsi Lampung sendiri merupakan salah satu sentra penghasil biji

kopi di Indonesia dan kopi Lampung dikenal dengan julukan sebagai salah satu kopi terbaik

Indonesia karena aroma dan rasanya yang khas.

Saat ini paling tidak terdapat tiga jenis kopi yang sering dibudidayakan dan tersedia di

pasaran dunia yaitu kopi robusta, kopi arabika dan kopi liberika. Namun demikian di Indonesia
' jenis kopi yang berkembang hanya kopi robusta dan kopi arabika. Kopi robusta berasal dari

tanaman Coffea canephora, sedangkan kopi arabika berasal dari tanaman Coffea arabica

. (Huck et al., 2005; Nlly and Viani, 1996). Selain kedua jenis kopi tersebut, di Indonesia juga
| terdapat jenis kopi lain yaitu kopi luwak (civet coffee). Kopi luwak tidak berasal dari spesies
kopi khusus, namun berasal dari buah kopi robusta atau kopi arabika yang telah dimakan oleh
hewan luwak atau musang (Paradoxurus hermaphrodirus), buah kopi tersebut kemudian
diproses melalui sistem pencernaan dan kemudian biji kopi tersebut dikeluarkan dalam bentuk
kotoran hewan luwak. Kotoran tersebut diambil biji kopinya, dibersihkan, dikeringkan dengan
sinar matahari sehingga menjadi biji kopi luwak.

Luwak secara alamiah akan rnemilih dan hanya mengkonsumsi buah kopi yang benar-
benar matang sempurna (fiull ripen). Setelah dimakan luwak, buah kopi akan mengalami
sejumlah proses di dalam sistem pencernaan luwak dan pada akhirmya yang teringgal adalah
biji kopi yang dikeluarkan bersamaan dengan sekresi kotoran dari hewan luwak. Marcone
(20042a) menjelaskan bahwa proses pencernaan buah kopi di dalam sistem pencemnaan luwak
termasuk di antaranya proses penguraian sejumlah protein yang ternyata mampu menghasilkan
aroma dan rasa kopi yang sangat unik.

Sciring dengan meningkatnya popularitas dan apresiasi kopi luwak dan ketersediaan
. pasokan kopi luwak yang sangat terbatas telah menjadikan kopi luwak sebagai komoditas kopi
::mg paIm'g bernilai dan mahal harganya saat ini (Marcone, 2004a), Kopi luwak dijual dengan

arga sckitar 800 dolar A8 per kilogram (sckitar Rp 8.800.000,00 dengan kurs Rp
| JLO0O,00/dolar AS) di sejumlah negara termasuk Inggris, Amerika Serikat, Australia, Jepang,
- Korea Selatan, dan Singapura (www harfanterbit.com),
Keterbatasan produksi kopl luwak di satu sisi serta harga kopi luwak yang cenderung

Dipindai dengan CamScanner



unia terhadap kopi luwak yang terus meningkat menyebabkan

dak bisa dihindarkan. Untuk mendapatkan
gkat tidak sedikit oknum yang kemudian
pi arabika atau kopi

terus naik karena permintaan d

pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak ti

keuntungan yang besar dalam tempo yang sin

uwak dengan kopi bukan luwak seperti dengan ko

mengoplos kopi |
a mahal kopi luwak saat ini

robusta. Jika pengoplosan ini tidak segera diatasi maka harg
diperkirakan tak lama lagi akan berakhir. Salah satunya adalah sepert
salah seorang profesor dari Universitas Kanazawa, Yukio Hirose (Tn'bunnews.com). “Kopi

ak memang enak dan tidak sedikit orang Jepang menyukainya,” papar Hirose, pcmenang
diberikan kepada seseorang karena

i yang disampaikan oleh

luw
Ig Nobel tahun 2003. Ig Nobel adalah hadiah Nobel yang
rpikir, menciptakan kreativitas imajinatif sehingga
dan teknologi. Meskipun demikian,
ak saja bisa

membuat orang lain bisa tertawa, lalu be

membuat orang tertarik akan sains, bidang medis
untuk minum satu gelas kopi luw.

harga kopi luwak sangat mahal di Jepang,
“Itu pun kalau asli.

(setara dengan kurang lebih Rp 500.000,00),

menghabiskan 5000 yen
sehingga membingungkan

yak yang palsu atau campuran dengan kopi lain,

Kenyataan kini ban
i luwak semakin ditinggal warga Jepang,

orang Jepang,” tambahnya. Itulah sebabnya kop

karena banyak pemalsuan di dalam perdagangan kopi luwak
Pada titik inilah diperlukan suatu terobosan untuk menciptakan inovasi teknologi yang
an mampu membedakan kopi luwak dari kopi bukan

elindungi kualitas dan keaslian produk kopi luwak

saat ini.

mampu memastikan keaslian kopi luwak d

luwak. Teknologi ini diharapkan dapat m
gan baik bagi petani kopi luwak maupun konsumen kopi

nkan keaslian produk kopi luwak sama
lian produk kopi luwak

yang akhirnya memberikan keuntun

luwak. Bagi petani sangat jelas bahwa mempertaha
pentingnya dengan usaha produksi kopi luwak itu sendiri. Ketika keas
tidak terjaga maka akan berimbas pada hilangnya kepercayaan konsumen dan turunnya harga
kopi luwak yang pada akhimya merugikan petani kopi itu sendiri. Bagi konsumen tentu saja
kepastian akan produk kopi luwak yang asli alias bebas pengoplosan menjadi sangat penting
karena telah membeli kopi luwak dengan harga sangat mahal.

Saat ini tidak ada satupun metode atau teknik yang bisa diterima secara internasional
untuk mengevaluasi apakah kopi itu asli kopi luwak atau bukan. Bahkan secara morfologi,
sangatlah tidak mudah membedakan antara biji kopi luwak dengan biji kopi bukan luwak.
T,ingkal kesulitan dalam identifikasi perbedaan keduanya semakin sulit saat biji kopi tersebut
djproscs lebih lanjut seperti pada biji kopi sangrai atau bahkan biji kopi bubuk (Schievano et
al,, 2014). Sehingga binsanya petani kopi secara tradisional membedakan kopi luwak atau
~ bukan dengan cara yang sangat tradisional yait dengan mencium aroma biji kopi luwak.

- Aroma kopi
pi luwak yang khas berasal dari isi se ) T
yang I dari komposisi senyawa-senyawa kimia di dalam biji

2

Dipindai dengan CamScanner



kopi luwak yang memang berbeda dengan kopi bukan luwak (Bernard et al, 2005). Untuk
memastikan biasanya penilaian juga melibatkan beberapa orang panelis untuk menguji apakah
benar produk itu asli kopi luwak atau bukan. Namun demikian, teknik penilaian seperti ini jelas
memiliki banyak sekali kelemahan. Seperti kesulitan untuk melatih para panelis sehingga
mercka benar-benar objektif dalam menilai, tingkat konsistensi panelis dalam mencium aroma
sehingga bisa membedakan kopi luwak atau bukan, serta tidak kalah penting adalah variasi
antar panelis yang sangat tinggi bisa menyebabkan penilaian kopi luwak menjadi tidak mudah
- (Shilbayeh and Iskandarani, 2004). Schingga, saat ini diperlukan suatu inovasi teknologi
| penilain kopi luwak yang mampu membedakan kopi luwak dan kopi bukan luwak secara

konsisten, cepat dan tidak merusak (consistent, rapid and nondestructive).

Near Infrared (NIR) spectroscopy merupakan salah satu metode tidak merusak yang
telah digunakan secara luas pada aplikasi deteksi adanya pengoplosan (adulteration) pada
banyak produk pertanian komersial. Pengoplosan yang terjadi biasanya melibatkan proses
pencampuran produk yang berkualitas (mahal) dengan produk sejenis yang kurang berkualitas
(murah). Misalnya pada kopi adanya pencampuran antara kopi arabika (mahal) dengan kopi
robusta (murah). Pada biji coklat, adanya pencampuran (pengoplosan) antara biji coklat hasil
fermentasi (kualitas baik) dengan biji coklat yang belum difermentasi (kurang baik). Beberapa
riset sebelumnya telah menggunakan NIR spectroscopy untuk investigasi dan evaluasi keaslian

: (authentication) beberapa jenis produk pangan seperti pada teh (Chen et al., 2008) dan coklat

(Teye et al., 2014). NIR spectroscopy juga dikombinasikan dengan teknik kemometrika untuk
i‘} mengidentifikasi jenis-jenis teh (Chen et al., 2009), kemudian digunakan juga untuk evaluasi
. perbedaan pada biji coklat Ghana (Teye et al., 2013). Untuk kopi, NIR Spectroscopy juga telah
divjicobakan untuk meinbedakan jenis kopi arabika dan robusta berdasarkan kandungan
. tocopherol (Alves et al, 2009). Riset-riset tersebut telah menunjukkan bahwa NIR
| #pectroscopy memiliki potensi untuk digunakan sebagai tool untuk proses identifikasi dan
’ diskriminasi pada kopi luwak. Hanya saja, sampai saat ini studi penggunaan NIR spectroscopy
. bersama-gama dengan teknik kemometrika untuk proses identifikasi dan diskriminasi Kopi
| luwak belum dilakukan, Schingga penclitian ini merupakan sebuah upaya untuk merealisasikan
| potensi NIR spectroscopy untuk membedakan kopi luwak dari kopi bukan luw

berhasilan teknik diskriminasi kopi
merusak akan membuka jnlan bagi upaya pe

Indonesia yakp; kopi Juwak dan terbentuknya

- ak secara cepat
: dan tidak merugal, Ke

luwak secara cepat dan tidak
tlindungan terhudap Produk ungpulan bangsa
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depan, teknologi ini dapat dijadikan sebagai acuan bagi produsen dan konsumen untuk
mendapatkan harga yang adil (fair) pada produk kopi luwak yang diperdagangkan.
1.2. Perumusan Masalah

Pada penelitian ini permasalahan yang harus segera diselesaikan adalah adanya masalah
pencampuran (pengoplosan) kopi luwak. Seperti digambarkan di Gambar 1.1, proses
pencampuran (pengoplosan) bisa terjadi pada tiga bentuk produk. Pertama pencampuran bisa
terjadi pada bentuk biji kopi, di mana biji kopi luwak (green coffee bean) dicampur dengan biji
kopi bukan luwak (biasanya dicampur dengan kopi arabika). Pada tahap ini identifikasi untuk
membedakan biji kopi luwak dan bukan luwak biasanya masih memungkinkan dilakukan
secara visual meskipun harus dilakukan oleh seorang ahli (expert) dan tentu saja hasilnya
sangat tidak konsisten dan sangat subyektif. Pencampuran kedua adalah pencampuran pada
bentuk biji kopi luwak yang telah disangrai (roasted bean). Pencampuran ketiga adalah
pencampuran pada bentuk biji kopi luwak yang telah digiling (ground bean). Identifikasi untuk
membedakan kopi luwak dan bukan kopi luwak pada bentuk pencampuran kedua dan ketiga
sangat sulit dilakukan secara visual bahkan oleh seorang ahli sekalipun.

Pada titik inilah, pada penelitian ini tim pengusul menawarkan solusi penggunaan
teknologi NIR spectroscopy dan teknik kemometrika sebagai soluasi untuk mendeteksi adanya
pencampuran pada kopi luwak baik pada bentuk biji kopi (green coffee bean), kopi sangrai
atau pun kopi bubuk. Proses diskriminasi dan evaluasi keaslian produk kopi luwak
menggunakan NIR spectroscopy bersama-sama dengan teknik kemometrika sangat potensial
dalam memberikan perlindungan kualitas kopi luwak secara cepat, konsisten dan tidak merusak.
Luaran dari riset ini di tahun pertama adalah pengembangan model berbasis NIR spectroscopy
dan kemometrika yang memiliki kemampuan untuk membedakan antara kopi luwak dan kopi
bukan luwak. Seperti pada Gambar 1.1, tahun pertama (2016) fokus riset membedakan kopi
luwak dan bukan luwak pada jenis pencampuran ketiga (kopi bubuk). Hasil yang telah dicapai
di tahun pertama riset (2016) telah memperlihatkan potensi penggunaan teknologi UV-visible-
NIR spectroscopy sebagai metode analisis yang cepat yang bisa membedakan (diskriminasi)
kopi luwak dan kopi bukan luwak dengan hasil yang memuaskan (Suhandy et al., 2016a;
Suhandy et al, 2016b; Yulia et al., 2016; Suhandy et al., 2016¢; Suhandy er al., 2016d).
Dengan metode SIMCA, model diskriminasi yang dibangun bisa membedakan kopi bubuk

luwak dan kopi bubuk bukan luwak dengan nilai akurasi sebesar 95% (Suhandy et al,, 2016b).

juga telah berhasil dibangun untuk mengkuantifikasi konsentrasi
kopi bubuk bukan luwak yang ditambahkan ke dalam kopi bubuk luwak dengan nilai koefisien
determinasi scbesar 0,98 dan nilal RPD sebosar 4.64 (Suhandy er al.,, 2016d)

4
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Di tahun kedua (2017), riset akan dilanjutkan dengan pengembangan model berbasis UV-
visible-NIR spectroscopy untuk proses diskriminasi kopi luwak dan bukan luwak pada bentuk
pencampuran pertama dan kedua. Selain itu sebagai sebuah teknologi, NIR spectroscopy juga
memiliki kelemahan salah satunya adalah model yang dibangun berbasis NIR spectroscopy
sangat sensitif terhadap suhu. Sehingga di tahun kedua penelitian, tim pengusul juga aszn
mengidentifikasi pengaruh suhu terhadap model yang dihasilkan serta pengembangan teknik

kompensasi pengaruh suhu terhadap model diskriminasi kopi luwak berbasis NIR spectroscopy
dan kemometrika (lihat Gambar 1.1).
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Gambar 1.1 Perumusan masalah dan solusi yang ditawarkan untuk mengatasinya (tahun

pertama dan kaitannya dengan tahun kedua).
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pasar kopi luwak akan diambil alih oleh negara lain seperti Vietnam atau Filipina yang juga
tengah gencar mengembangkan kopi luwak. Kedua, untuk menjaga kualitas dan kredibilitas
kopi luwak Indonesia maka isu pengoplosan kopi luwak harus segera diatasi sebab jika
dibiarkan maka pasar kopi luwak akan ikut tergerus. Sehingga secara khusus,
pengembangan teknologi diskriminasi kopi luwak menjadi sangat penting untuk segera
direalisasikan sehingga produk kopi luwak Indonesia terjaga keasliannya sehingga ke depan
pasar kopi luwak Indonesia tetap akan terjaga.

. Untuk menghasilkan sistem evaluasi biji kopi luwak yang dapat diterima secara
internasional maka proses penilaian biji kopi luwak tersebut haruslah bersifat konsisten
(consistent), tidak merusak (nondestructive) dan cepat (rapid). Untuk memenuhi kebutuhan
tersebut maka penggunaan teknologi NIR spectroscopy layak diandalkan. NIR spectroscopy
merupakan teknologi mapan yang telah menghasilkan ribuan karya ilmiah dalam ratusan
macam jurnal internasional di berbagai bidang termasuk pertanian. Bahkan aplikasi pertama
dari NIR spectroscopy dilakukan oleh Karl Norris untuk menilai kadar air biji-bijian secara
tidak merusak (Davies, 2005). Lebih khusus lagi Santos et al. (2012) telah memberikan
gambaran potensi penggunaan teknologi NIR spectroscopy untuk studi kuantitatif pada biji
kopi. Sehingga penggunaan teknologi NIR spectroscopy untuk penilaian biji kopi luwak
sangat memungkinkan untuk dilakukan.

. Kemudian, Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung melalui hibah TPSDP (ADB

Loan No. 1792) telah mendapatkan seperangkat alat NIR spectroscopy yang terdiri atas

spectrometer (VIS-NIR USB4000 dari The Ocean Optics, USA), light source (berbahan

lampu tungsten halogen), fiber optik dalam mode interaktan (interactance mode). Sehingga
penclitian studi identifikasi dan diskriminasi biji kopi luwak menggunakan NIR
spectroscopy sangatlah mungkin dilakukan.

+ Peneliti utama dari perielitian ini yaitu Dr. Diding Suhandy, STP, M.Agr, seorang doktoral

alumnus Kyoto University dan magister alumnus Kochi University, Jepang yang selama

kurang lebih 5 tahun menyelesaikan thesis masternya di bidang teknologi NIR spectroscopy
dan disertasi di bidang terahertz (THz) spectroscopy.

internasional di bidang NIR spectroscopy,

spectroscopy,

Pengalaman mengikuti konferensi
pengalaman menggunakan peralatan NIR
: . serta pengalaman menulis karya tulis bidang NIR spectroscopy di jumal
mte.masnonal merupakan modal berharga bagi jaminan terlaksananya penelitian ini dengan
hasil yang baik. Selain itu pengalaman riset selama ini di bidang NIR Spectroscopy yan
didanai oleh DIKTI juga memberikan dukungan bagi terlaksanan i

Ya penelitian inj. Akhimnya,
pengalaman selama 5 tahun ditempa di universitas Jep

ang yang memilikj budaya penelitian
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yang berkualitas tinggi jelas merupakan suatu modal penting bagi terlaksananya penelitian
ini. Apalagi dengan usia yang relatif muda (38 tahun) dukungan energi dan ketersediaan
waktu untuk penelitian ini juga merupakan modal tidak ternilai guna menjamin suksesnya
penelitian ini. .
5. Kemudian penelitian ini akan dibantu oleh 3 orang peneliti anggota. Pertama adalah Sri
Waluyo, S.TP, M.Si, Ph.D, seorang alumnus Missouri University USA dan berpengalaman
dalam teknologi pasca panen serta penggunaan teknologi tidak merusak untuk pasca panen
misalnya teknologi akustik untuk penilaian mutu buah-buahan. Kedua adalah Cicih Sugianti,
S.TP, M.Si seorang magister alumnus Institut Pertanian Bogor (IPB) yang juga memiliki
ketertarikan riset di bidang rekayasa pasca panen. Ketiga, Meinilwita Yulia, S.TP, M.Agr.Sc,
seorang magister alumnus Kyoto University (Jepang) yang telah menekuni bidang rekayasa
pasca panen lebih khusus lagi tertarik dengan riset berbasis optik menggunakan peralatan
spectroscopy (NIR dan THz). Selain itu beliau juga sedang menekuni riset di bidang
kemometrika dan aplikasinya untuk pemecahan masalah-masalah di bidang spectroscopy
(Yulia e al, 2014). Ini merupakan urgensi betapa dari sisi kemampuan tim peneliti,
penelitian ini didukung dengan kemampuan riset yang memadai baik dari ketua peneliti
maupun anggota peneliti sehingga sangat layak untuk dilaksanakan. Termasuk di dalamnya,
kepakaran peneliti utama terlihat dari publikasi internasional di bidang spectroscopy juga
menunjukkan dimungkinkannya penelitian ini dapat berjalan dengan baik (Suhandy et al.,
2012a; Subandy et al., 2012b; Suhandy et al., 2013; Shan et al., 2014). Penelitian ini pun
direncanakan untuk menghasilkan luaran salah satunya publikasi di jurnal nasional
terakreditasi dan di jurnal bereputasi internasional.
- Provinsi Lampung sebagai salah satu sentra produksi kopi luwak dapat memperoleh manfaat
secara langsung dari penelitian ini. Monitoring kualitas dan keaslian produk kopi luwak
menggunakan NIR spectroscopy dapat menjadi solusi teknologi terapan yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas dan menjaga keaslian kopi luwak yang dihasilkan

schingga pada akhirnya bisa mendukung upaya perlindungan produk andal

an bangsa.
7. Terakhir,

penclitian ini juga akan melibatkan mitra calon pengguna teknologi y
dihasilkan. Saat ini mitra yang sudah bersedia salah satun
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yang dihasilkan yakni untuk memastikan keaslian kopi luwak. Salah satunya dalam bentuk
penempelan stiker tambahan “100% proved asli luwak dengan sensor NIR spectroscopy”
di kemasan kopi luwak produksi Win Coffee seperti diilustrasikan di Gambar 1.2, Hal ini

tentu saja memperkuat betapa urgennya penelitian ini untuk dilaksanakan.

- _COFFE
S0

KOPILUWAK LAMPUNG

Gambar 1.2 Ilustrasi contoh penempelan stiker pada kemasan kopi luwak hasil deteksi

keaslian menggunakan NIR spectroscopy.

Dipindai dengan CamScanner



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kopi Luwak (Civet Coffee)

a. Proses Pengolahan Kopi Luwak
Proses pembuatan kopi luwak dimulai dari pemilihan buah kopi masak penuh oleh hewan

luwak. Seperti pada Gambar 2.1, luwak akan memilih buah kopi yang betul-betul masak penuh
sebagai makanannya, dan setelahnya, biji kopi yang dilindungi kulit keras dan tidak tercerna
akan keluar bersama kotoran luwak. Biji kopi yang keluar bersama kotoran luwak telah
mengalami proses fermentasi di dalam tubuh luwak dan itu memberikan cita rasa khas kopi
luwak (Marcone, 2004a). Fermentasi yang sangat tinggi di dalam tubuh luwak melibatkan
enzim-enzim yang tentunya menjadikan cita rasa yang sangat kuat dan memiliki kenikmatan
tersendiri. Suhu ketika fermentasi di dalam perut luwak dapat mencapai antara 200-265°C
(Marcone, 2004a).
Buah kopi masuk pencemaan luwak dan mengalami

teraeniash di dalame tubuh luwak yang memberd clta
razm kivas apl: Invaks

'U""‘:"‘,‘ ‘l X ‘4n: b
an indra peaciumannyx
penuh di pohan. bisa mendeteksl denm’m sangat akurat Biji kopt keluae bars
buah kopl yang masak penulx dan d e
memakannyn. engan fesea hawak.

Gambar 2.1 Proses pembuatan kopi luwak yang melibatkan hewan luwak.

Setelah biji kopi dipisahkan dari kotoran luwak, kemudian dicuci dan dikeringkan hingga
kadar air sekitar 12%. Karena prosesnya yang melibatkan hewan luwak ini maka produksi kopi
. luwak sangat terbatas, Dalam schari scekor luwak hanya bisa memproduksi 0,2-0,4 kg biji kopi

; luwak. Itulah mengapa kopi luwak asli bisa menjadi sangat mahal, karena produksinya sangat

sedikit.Keterbatasan produksi di satu sisi dan tingginya permintaan kopi luwak di sisi yang lain

; telah mendorong banyak tindakan pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak. Dalam sebuah

studi, Marcone (2004b) melaporkan angka pemalsuan kopi luwak di pasar Ame

L it o rika Serikat
- Cukup tinggi scbesar 41% atau hampir se

B tengah dari kopi luwak yang diuji te
dioplos atau dicampur dengan biji kopi bukan luwak, Hal ini Juga mendorong
proses monitoring kualitas dan keaslian kopi luwak dari mulai
sehelum sampaj ke tangan konsumen,

myata telah
pentingnya

produksi hingga pasar/retail
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b. Prospek Pengembangan Kopl Luwak di Indonesia

Kopi merupakan komoditi perkebunan yang masuk dalam kategori komoditi strategis di
Indonesia. Indonesia adalah produsen kopi terbesar ketiga di dunia setelah Brazil dan Vietnam.
Indonesia merupakan pengekspor kopi terbesar keempat dunia dengan pangsa pasar sekitar
11% di dunia (Raharjo, 2013). Indonesia juga terkenal sebagai negara produsen kopi spesialti
berkualitas tinggi dan harga di pasar global sangat mahal, seperti Gayo Coffee, Mandheling
Coffee, Lintong Coffee, Java Coffee, Bali Kintamani Coffee, Flores Bajawa Coffee, Toraja
Coffee, Lampung Coffee, dan kopi luwak yang merupakan kopi termahal di dunia. Kopi-kopi
spesiaiti ini bisa terus dikembangkan karena permintaannya di pasar dunia sangat tinggi. Selain
secara tradisional kopi ini mampu menembus pasar Eropa dan Amerika Serikat, belakangan
terbuka pasar baru ke China dengan sasaran konsumen penikmat kopi sekitar 350 juta orang
(Kusdriana, 2011).

Untuk mendukung pengembangan agribisnis kopi luwak salah satu upaya yang harus
dilakukan adalah dengan terus menjaga kualitas dan keaslian kopi luwak. Beberapa riset telah

dilakukan dalam upaya menjaga keaslian kopi luwak. Misalnya Fuferti et al. (2013)
' mempelajari perbedaan secara fisis antara biji kopi luwak dan biji kopi biasa dari jenis arabika.
Meskipun disebutkan bahwa biji kopi luwak sedikit lebih harum dibandingkan dengan biji kopi
biasa namun perbedaan kedua biji kopi tersebut akan sulit teridentifikasi saat terjadi
pencampuran atau pengoplosan. Penggunaan teknologi tidak merusak berbasis optik seperti
NIR spectroscopy sangat potensial digunakan untuk mendukung pengembangan agribisnis
kopi luwak sebagai produk andalan sekaligus kebanggaan nasional.
2.2. Near Infrared (NIR) Spectroscopy
Hampir sebagian besar dari gelombang elektromagnetik berguna dan dikaji dalam
- berbagai disiplin ilmu. Setiap daerah gelombang elektromagnetik tertentu membutuhkan alat
_tertentu pula untuk mengaktifkan energi gelombang tersebut. Detektor yang sesuai diperlukan
untuk menangkap kembali tingkat absorpsi energi oleh sampel yang dibandingkan dengan
standar/acuan, Alat seperti itu dikenal sebagai spectrometer. Informasi yang dihasilkan near
Infrared (NIR) spectroscopy bisa berupa informasi yang bersifat kuantitatif dan kualitatif atau
%salah satu dari keduvanya. Informasi ini diperoleh melalui interaksi antara gelombang
elektromagnetik near infrared dan konstituent penyusun bahan biologik (protein, karbohidrat,
lemak dan scbagainya) mengingat sebagian besar spektra NIR didominasi oleh ikatan hidrogen
(Davies, 2005), Ikatan hidrogen yang dimaksud bisa berupa saloh satu dari ikatan berikut: C-
1, N-H, S-H, atay O-H,
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Gelombang near infrared terletak pada kisaran panjang gelombang 780-2500 nm
(Blanco dan Villarroya, 2002). Spektra NIR beradn di antara gelombang elektromagnetik
cahaya tampak dan cahaya infrared seperti pada Gambar 22

NIR in the Electromagnetic Spectrum

S— e woveas
E};.Yssmx. ~Roys [XRovs | w ] R MO I UHF ISMMO"J._

Wwhm e 16 it T 10"

— S a—
Uma Volet e neor [rundamental | For

1onm 380 780 2.500 50,000nm

Gambar 2.2 Spektrum gelombang elektromagnetik (Davies, 2005).

Saat ini NIR spectrescopy telah digunakan secara luas untuk penilaian mutu produk
pertanian termasuk kopi secara tidak merusak (nondestructive) baik dengan gelombang
panjang (Jong wavelength atau LW) maupun gelombang pendek (short wavelength atau SW).
Gelombang panjang NIR (LW-NIR) spectroscopy dengan rentang panjang gelombang 1100—
2500 nm memiliki kelemahan karena sangat sensitif dengan penyerapan gelombang NIR oleh
air (water absorbance). Ada beberapa panjang gelombang dengan water absorbance sangat
tinggi seperti di panjang gelombang 1300 nm dan 1700 nm. Produk pertanian pada umumnya
memiliki kadar air (water content) yang cukup tinggi sehingga penggunaan LW-NIR
spectroscopy memiliki keterbatasan dalam prakteknya khususnya untuk penilaian mutu buah-
buahan. Gelombang pendek NIR (SW-NIR) dengan rentang panjang gelombang 700—1100 nm,
sebaliknya sangat tidak terpengaruh (insensitive) terhadap water absorbance. Sehingga SW—
NIR spectroscopy telah banyak digunakan untuk penilaian mutu produk pertanian secara tidak
merusak misalnya pada pengukuran bahan kering (dry matter), total asam dan kadar padatan
- 1erlarut (soluble solids content) produk pertanian secara tidak merusak.

._ Untuk kopi, NIR spectroscopy telah berhasil digunakan untuk menentukan kadar air kopi
(Reh et al,, 2006), membedakan kopi arabika dan robusta (Downey et al., 1994), mengontrol
| proses penyangraian kopi (roasting) (Alessandrini et al., 2008), serta karakterisasi dan wji
organoleptik kopi sangrai (roasted coffee) (Pizarro et al, 2004), NIR spectroscopy juga
B0 Ll ettt ok i s, 12k s e e
i NIR spectroscopy untuk 'mcmhcdt:kun nn.lm'\ ‘;()lii‘l\;.\\'llk &I). Nmm‘m HERI AT
‘ dan kopi bukan luwak baik pada

- bentuk biji, kopi i i
: « kopi sangrai, dan kopi bubuk serta untuk teksi ad
| : 1 Wk mendeteksi adanya pengoplosan pada
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ketiga jenis sampel kopi tersebut belum dilakukan. Riset ini menjadi penting bagi upaya
pengembangan kopi luwak sebagai produk andalan bangsa.

Saat ini teknologi pemutuan secara tidak merusak untuk produk pertanian menggunakan
teknologi NIR spectroscopy semakin terbuka lebar dengan kehadiran spectrometer berbasis
detektor berbahan charge coupled device (CCD) yang jauh lebih murah dibandingkan
spectrometer generasi awal berbasis Silicon (Si) misalnya. CCD detcktor pada umumnya
memiliki kemampuan mengumpulkan informasi gelombang dengan rentang 400-1100 nm.
Kelebihan lain dari spectrometer berbasis CCD detektor adalah ukurannya yang sangat kecil
sehingga sangat mudah dipindah atau dibawa (portable). Beberapa peneliti telah berhasil
menunjukkan kemampuan spektrometer berbasis CCD detektor untuk penilaian kadar padatan
terlarut (KPT) pada buah apel (Fan ef al., 2009), jeruk mandarin (Liu ef al., 2010), jeruk
(Jamshidi et al., 2012), nenas (Suhandy, 2009), dan semangka (Tian ef al, 2007). Namun

- demikian, penggunaan teknologi NIR spectroscopy berbasis low cost CCD based spectrometer

. untuk kopi belum dilakukan. Penelitian kopi luwak ini akan menggunakan spectrometer

' berbasis CCD yang relatif lebih murah. Penggunaan spectrometer berbasis CCD akan

~yang sudah pasti asli meskipun dengan harga yanp berlipat,

memudahkan negara-negara berkembang termasuk Indonesia untuk merealisasikan
terwujudnya sistem monitoring evaluasi kualitas dan keaslian kopi luwak menggunakan
teknologi NIR spectroscopy.
2.3. Peta Jalan Penelitian

Penelitian yang diajukan ini diinspirasi oleh pengalaman salah satu pengusul (Dr. Diding
Suhandy, S.TP, M.Agr) saat menyelesaikan studi program doktoral di Kyoto University Jepang.
Salah satu kebiasaan di laboratorium (lab) di hampir semua universitas di Jepang adalah adanya

¢emacam pertemuan mingguan anggota lab secara informal yang biasanya dikemas dalam

. bentuk tea meeting, luch meeting atau sejenisnya, Dalam sebuah kesempatan, sambil minum
kopi salah satu anggota lab yang kebetulan termasuk penikmat kopi menyampaikan sebuah
- pengalaman yang kurang mengenakan, Dia mengatakan saat jalan-jalan ikut konferensi
. internasional ke Indonesia, sesuai dengan saran saya, Beliau membeli oleh-oleh khas Indonesia.
- Salah satunya adalah kopi luwak, Meskipun mahal, dia mengatakan harganya masih jauh lebih
murah bila dibandingkan dengan haga kopi luwak di Jepang. Namun saat dia minum Kopi
- luwak iw di rumah, dia merasa ada yang tidak beres dengan kopi luwak tersebut. Dia merasa

- yokin bahwa kopi luwak yang dia beli tidak seperti rasa kopi luwak yang biasa dia nikmati di

-'CIMIW Dia merasa telah ditipu dan yakin yang din beli itu bukan kopi lawak. Disa diteb: 1k, dia

h ok n ' ' ,
pok membeli kopi luwak di Indonesia, Din Iebih memilih membeli kopi luwak di Jepang

Dari situ saya penasaran dan
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kemudian mencari informasi seputar kopi luwak dan fenomena pengoplosan kopi luwak, Salah
satu artikel saya baca dan pas dengan informasi yang saya cari. Salah satunya adalah seperti
yang disampaikan oleh salah seorang profesor dari Universitas Kanazawa, Yukio Hirose
(Tribunnews.com). “Kopi luwak memang enak dan tidak sedikit orang Jepang menyukainya,”

papar Hirose, pemenang Ig Nobel tahun 2003 tersebut. Meskipun demikian, harga kopi

luwak sangat mahal di Jepang, untuk minum satu gelas kopi luwak saja bisa menghabiskan

5000 yen (setara dengan kurang lebih Rp 500.000,00), “Itu pun kalau asli. Kenyataan kini
banyak yang palsu atau campuran dengan kopi lain, sehingga membingungkan orang J epang,”
tambahnya. Itulah sebabnya kopi luwak semakin ditinggal warga Jepang, karena banyak
pemalsuan di dalam perdagangan kopi luwak saat ini. Akhir 2013 saya lulus doktor dan pulang
ke Universitas Lampung. Keinginan untuk melakukan riset kopi luwak semakin besar tatkala
pengusul berkesempatan berkunjung ke sentra-sentra kopi di Lampung seperti Kabupaten
Tanggamus dan Lampung Barat. Jika kopi luwak yang dihasilkan petani itu bisa dikawal

keasliannya dan mampu meyakinkan para penikmat kopi di luar negeri dan karenanya mereka

: mau membeli kopi luwak dengan harga tinggi maka bukankah itu sebuah sumbangsih yang
| besar bagi saya untuk para petani kopi di Provinsi Lampung setelah saya selama tiga tahun

melanjutkan studi dengan biaya negara yang notabene bisa saja salah satunya disumbang dari
pajak para petani kopi?

Sejak duduk di bangku kuliah program sarjana, pengusul tertarik dengan penggunaan
teknologi berbasis optik untuk memahami proses-proses pertanian secara lebih kuantitatif.
Riset pertama diawali dengan penggunaan teknologi pengolahan citra (ilmage processing)
untuk identifikasi morfologi buah manggis segar. Image processing mampu menjelaskan

dengan sangat kuantitatif properti luar buah seperti bentuk, warna dan lainnya. Namun, image

processing punya kelemahan, salah satunya sulit menjelaskan properti dalam buah seperti

- kadar gula atau tingkat keasaman. Setelah itu pengusul mulai menekuni bidang spectroscopy

. untuk bisa mengeksplorasi properti dalam untuk produk pertanian. Tahun 2004-2006, peneliti

- terlibat dalam riset speaking plant approach berbasis NIR spectroscopy di Kochi University

' Jepang sambil menyelesaikan studi master, Ide dasarnya adalah kita ingin merekay

asa tanaman

| sehingga tanaman bisa berproduksi sesuai keinginan kita. Untuk berkomunikasi dengan

g mendapatkan hibah penelitian KKP3T (DEPTAN) tahun 2007, p

spectroscopy untuk penentuan waktu panen buah mangga (Mangifera Indica) (se

lanaman kita menggunakan banyak pendekatan sensor dan salah satunya adalah NIR

spectroscopy untuk mengetahui tingkat kebutuhan air pada tanaman secara pasti (kuantitatif),

Pulang dari program master, peneliti langsung terlibat riset kompetitif. Salah satunya
eneliti menggunakan NIR
bagai ketua).
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Tahun 2008 terlibat dalam tiga penelitian sekaligus di bidang NIR spectroscopy. Pertama
sebagai ketua, peneliti berkolaborasi dengan periset di PT Great Giant Pineapple (GGPC),
Terbanggi Lampung untuk riset “Penggunaan Near Infrared (NIR) Spectroscopy Untuk
Penentuan Kandungan Padatan Terlarut Buah Nenas Secara On-Plant”. Sebagai anggota
peneliti di tahun yang sama terlibat dalam riset “Pengembangan Kontrol Irigasi Berbasis
Respon Tanaman Menggunakan NIR Spectroscopy Untuk Produksi Buah Tomat Dengan
Kandungan Gula Tinggi” dan riset “Monitoring Bahan Kering Secara On-Plant Menggunakan
Near Infrared Spectroscopy Untuk Penentuan Waktu Panen Buah Mangga Harum Manis”.
Riset-riset tersebut telah menghasilkan puluhan artikel ilmiah baik nasional maupun
internasional dan telah memperkuat posisi laboratorium di Jurusan Teknik Pertanian
Universitas Lampung sebagai salah satu lab unggulan di bidang spectroscopy.

Tahun 2010 peneliti utama (Dr. Diding Suhandy, S.TP, M.Agr) mendapatkan
kesempatan untuk studi program doktor di Kyoto University dan mengambil bidang kajian
spectroscopy dengan kekhususan ferahertz (THz) spectroscopy. Pengalaman semakin
bertambah setelah terlibat dengan banyak penelitian di Kyoto University di bidang
spectroscopy seperti menggunakan UV-visibel spectroscopy, NIR spectroscopy, Mid infrared
spectrosopcy, dan THz spectroscopy. Tidak hanya pengalaman menggunakan berbagai
peralatan spectroscopy, tetapi juga bertambahhya pengetahuan di bidang kemometrika sebagai
salah satu fool dalam menyelesaikan problem multivatiariate data di bidang spectroscopy.
Sehingga selama program doktor peneliti telah mempublikasikan tiga artikel di bidang THz
spectroscopy dan kemometrika di jurnal bereputasi internasional (EAEF, Elsevier). Peneliti

~ juga terlibat penelitian kopi selama di Jepang. Salah satunya adalah riset penggunaan NIR

spectroscopy untuk identifikasi kandungan cholorogenic acid (CGA) di dalam kopi. Artikelnya

' sudah diterbitkan di jurnal EAEF (Elsevier). Peneliti juga bersama-sama dengan Meinilwita

Yulia, S.TP, M.Agr.Sc terlibat penelitian kemometrika dengan kajian THz spectroscopy dan

. berhasil mempublikasikan satu artikel di jurnal EAEF.

Pulang dari program doktor, saat ini peneliti juga terlibat sebagai anggota dalam riset
monitoring water stress pada tanaman kopi berbasis teknologi NIR spectroscopy dan akan

didanai oleh DIKTI tahun 2015 ini. Setelah konsisten dalam riset-riset berbasis NIR

~ spectroscopy serta penclusuran penelitian dari hari ke hari, dari bulan ke bulan, dan tahun ke

tahun, menjadi dasar pijak bagi peneliti untuk memohon terwujudnya penelitian strategis

nasional (stranas) yang berjudul “Penggunaan Kemometrika dan Near Infrared Spectroscopy

Untuk Proses Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan Tidak Merusak™ agar kopi luwak
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yang merupakan aset nasional dan bernilai ekqnomi tinggi ini tidak terkikis dan ditinggalkan
pembelinya karena tidak dirawat dan dijaga.

Secara rinci Gambar 2.3 memberikan penjelasan peta jalan penelitian dan hubungannya
dengan usul penelitian yang diajukan. Terlihat bahwa peneliti utama sangat konsisten dalam
riset penggunaan teknologi tidak merusak berbasis optik seperti NIR dan THz spectroscopy
untuk merekayasa proses-proses pra dan pasca panen produk pertanian.

ALIR ROAD MAP RISET

3

Diding Suhandy, Usman Ahmad. 2001. Pengembangan Algoritma Image Processing .Untuk
Menduga Kemasakan Buah Manggis Segar.Skripsi S1 FATETA. Salah satu capaiannya
adalah satu artikel ilmiah dipublikasikan di Bulletin Keteknikan Pertanian yang merupakan
pubiikasi resmi dari ISAE (/ndonesian Society of Agricultural Engineering).

.

Diding Suhandy, Takahisa Matsuoka (2004-2006). Riset berjudul : Studies on leaf water
potential (LWP) determination in tomato plant using NIR spectroscopy for water stress
management system. Riset ini bagian dari master thesis di Kochi University, Japan. Riset
ini melibatkan pengembangan sebuah pola pendekatan baru dalam manajemen water stress
dengan secara langsung mengontrol kondisi tanaman. Di riset ini NIR spectroscopy
digunakan untuk mengkuantifikasi parameter LWP sebagai indikator water stress pada
tanaman. Tiga publikasi (satu internasional dan dua nasional) berhasil diterbitkan.

4

Diding Suhandy, Sulusi Prabawati, Yulianingsih, Yatmin.
Teknologi NIR Spectroscopy Untuk Penentuan Waktu P
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4

idi Dwi Dian Novita. 2008-2009. Studi Penggunaan Near Infrared (NIR)
?};«S:I:ivsc‘g;ng}:mk Penentuan Kandungan Padatan Terlarut Buah Nenas Sec?ra On.-Pla‘nf
(sebagai ketua tim peneliti)/dibiayai oleh DP2M DIKTI dengan Hibah Bers?mg. Rxset ini
juga merupakan kolaborasi dan didukung penuh oleh perusahaat.x PT G.re:?t Giant Pineapple
(GGPC), salah satu perusahaan pengalengan nenas terbesar di Provinsi Lampung. Satu
artikel internasional berhasil diterbitkan.

. 3

Diding Suhandy, Naoshi Kondo dan Yuichi Ogawa. 2010-2013. Riset di bidang Te_raherfz
(THz) Spectroscopy dimulai. Riset berjudul: Studies on Sugar and. I.,-Ascorb.zc Aczc?
Determination in Aqueous Solution Using THz Spectroscopy. Riset ini juga bagian dar!
studi doktoral di Kyoto University. Riset ini merupakan sebuah pengembangan dari
teknologi NIR spectroscopy. Saat itu kita sedang mendesain sensor yang bisa memonitor
properti jus buah dalam kemasan karton secara real time tanpa membuka kemasan.
Ternyata NIR spectroscopy tidak memadai karena cahaya NIR kurang bisa menembus
lapisan karton kemasan yang cukup tebal. Di sinilah THz hadir. Sinar THz mampu
menembus kertas dan kain atau bahkan plastik dengan tanpa ionisasi bahan sehingga aman
untuk monitor bahan pangan seperti jus. Selama 3 tahun melakukan riset dasar
menggunakan THz spectroscopy dan kemometrika dan mampu menerbitkan tiga artikel
internasional dan beberapa presentasi baik regional maupun internasional.

. .

Diding Suhandy, Ahmad Tusi. 2015. Riset aplikasi NIR spectroscopy untuk mendukung
peningkatan kualitas buah kopi di Provinsi Lampung (sebagai anggota tim peneliti)/lolos
seleksi untuk dibiayai tahun 2015 dengan skema Hibah Bersain

, tim peneliti di
Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen (RBPP), Jurusan Teknik Pertanian
Universitas Lampung mulai saat ini fokus mengembangkan te i
pengembangan produk nasional dan meningkatkannya dari keunggulan komparatif merjadi
keunggulan kompetitif, Salah satunya produk kopi luwak.

8

’Fidin-g Suhandy, Meinilwita Yulia, Sri Walu
penelitian strategis nasional untuk pembiayaan tahun 2016, Ri

Gambar 2.3 Peta jalan penelitian dan hubungannya dengan usul penelitian.
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAA'T PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian

Tujuan penclitian ini adalah untuk membangun sistem evaluasi (uji kualitas) sekaligus
diskriminasi (uji keaslian) pada kopi luwak schingga dapat memastikan kualitas dan keaslian
kopi luwak (authentication system). Sistem evaluasi berbasis teknologi NIR spectroscopy ini
>dapal mendeteksi adanya bahan kopi bukan luwak (adulterant) yang biasanya dioplos pada
dmp: luwak. Teknik ini akan mampu meningkatkan kualitas kopi luwak yang dihasilkan
'dengan tetap mempertahankan level keaslian (authentication) kopi luwak dari kopi lain.

| Teknologi ini merupakan sebuah aplikasi teknologi pasca panen pertanian berbasis optik yang
fidiharapkan mampu meningkatkan nilai tambah produk pertanian Indonesia khususnya pada
%kopi luwak.

| Secara khusus penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut:

(1) Membangun model evaluasi dan diskriminasi untuk kopi luwak pada berbagai beatuk
. sampel (biji/beras kopi, biji sangrai (roasted bean) dan kopi bubuk).

(2) Membangun model diskriminasi dengan kompensasi suhu untuk diskriminasi kopi luwak

di lapangan (field measurement) menggunakan spectrometer portable.
Untuk dapat merealisasikan tujuan penelitian di atas maka penelitian ini dibagi menjadi

dua tahap dengan dua target keluaran untuk masing-masing tahapan seperti tampak pada
‘Gambar 3.]. Pada tahap pertama keluaran yang diharapkan adalah terbentuknya model untuk
evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada berbagai bentuk sampel secara tidak merusak
‘menggunakan NIR spectroscopy. Pada tahap kedua, model diskriminasi untuk kopi luwak di
'hpangan akan dibangun (field measurement). Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi
‘model diskriminasi seperti suhu dan adanya radiasi eksternai pada saat pengujian mode! di
lapangan akan diteliti, Model diskriminasi ini akhimya akan digunakan untuk mengevaluass
"‘mmhan kopy luwak di lapangan (scperti di tempat pengumpul dan tempat pengemasan Kopi |
luwak). Sebagian tahap pertama yaitu model untuk evaluasi dan diskriminasi Kopi luwak pada
- bentuk kopi bubuk sudah dilakukan di tabun pertama penelitian (2016) \hh sebagian tahap
- pentami lannya yakni model evaluast dan diskriminasi kopi Iuwul pada bentuk byji hijaw dan

.’"J' singrai serta selurah riset di tahap kedua akan dilakukan di tahun kedua penclitian (2017).
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk membangun sistem evaluasi (uji kualitas) sekaligus
diskriminasi (uji keaslian) pada kopi luwak sehingga dapat memastikan kualitas dan keaslian
kopi luwak (authentication system). Sistem evaluasi berbasis teknologi NIR spectroscopy ini
dapat mendeteksi adanya bahan kopi bukan luwak (adulterant) yang biasanya dioplos pada
kopi luwak. Teknik ini akan mampu meningkatkan kualitas kopi luwak yang dihasilkan
%dengan tetap mempertahankan level keaslian (authentication) kopi luwak dari kopi lain.
iTeknologi ini merupakan sebuah aplikasi teknologi pasca panen pertanian berbasis optik yang
diharapkan mampu meningkatkan nilai tambah produk pertanian Indonesia khususnya pada
kopi luwak.

: Secara khusus penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut:

‘j(l) Membangun model evaluasi dan diskriminasi untuk kopi luwak pada berbagai bentuk
sampel (biji/beras kopi, biji sangrai (roasted bean) dan kopi bubuk).

;(2) Membangun model diskriminasi dengan kompensasi suhu untuk diskriminasi kopi luwak
di lapangan (field measurement) menggunakan spectrometer portable.

Untuk dapat merealisasikan tujuan penelitian di atas maka penelitian ini dibagi menjadi
dua tahap dengan dua target keluaran untuk masing-masing tahapan seperti tampak pada
iGambar 3.1. Pada tahap pertama keluaran yang diharapkan adalah terbentuknya model untuk
‘evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada berbagai bentuk sampel secara tidak merusak
'menggunakan NIR spectroscopy. Pada tahap kedua, model diskriminasi untuk kopi luwak di
lapangan akan dibangun (field measurement). Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi
3modcl diskriminasi seperti suhu dan adanya radiasi eksternai pada saat pengujian model di
%lapangan akan diteliti, Model diskriminasi ini akhirnya akan digunakan untuk mengevaluasi
| ‘keaslian kopi luwak di lapangan (seperti di tempat pengumpul dan tempat pengemasan kopi

!uwak). Sebagian tahap pertama yaitu model untuk evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada
bcntuk kopi bubuk sudah dilakukan di tahun pertama penelitian (2016) dan sebagian tahap
pertama lainnya yakni model evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada bentuk biji hijau dan

p:ji sangrai serta seluruh riset di fahap kedua akan dilakukan di tahun kedua penelitian (2017)
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Mulai

Tahap 1. Penentuan model diskriminasi kopi luwak pada berbagai
bentuk sampel secara tidak merusak menggunakan NIR spectroscopy

v

Tahap 2. Penentuan model diskriminasi kopi luwak
secara tidak merusak menggunakan NIR spectroscopy
dengan kompensasi suhu

!
(o )

Gambar 3.1 Bagan alir penelitian yang meliputi dua tahap kegiatan.

3.2 Manfaat Penelitian
Penelitian penggunaan kemometrika dan near infrared spectroscopy untuk proses
diskriminasi kopi luwak secara cepat dan tidak merusak merupakan penelitian yang bernilai
strategis, memecahkan permasalahan bangsa, melindungi produk andalan dan tentu saja
memberikan banyak manfaat bagi banyak pemangku kepentingan (stake holders). Berikut
beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini:
1. Bagi pemerintah, penelitian ini dapat mendukung upaya pemerintah untuk melindungi produk
andalan nasional dan daerah sehingga bisa bersaing di pasar internasional. Apalagi dengan
penerapan masyarakat ckonomi ASEAN (MEA) per Desember 2015, persaingan kopi luwak

di pasar internasional akan semakin kompetitif sehingga harus dipastikan kualitas dan keaslian

kopi luwak yang diperdagangkan.

2. Bagi masyarakat, penelitian ini memberikan
enikmat kopi luwak. Dengan adanya kepastian kualitas

manfaat yang sangat besar bagi masyarakat baik

itu penjual kopi luwak atau konsumern/p

dan keaslian kopi luwak yang ada di pasaran akan memberikan ketenangan kepada masyarakat

sehingga mereka dipastikan memperoleh kopi luwak yang asli dan berkualitas. Dengan adanya

kepastian dan keaslian kopi Juwak maka hal itu juga akan memberikan kepastian harga yang

adil antara penjual dan pembeli. Pada akhirnya kesinambungan dan kepercayaan konsumen

| terutama dari luar negeri terhadap kopi luwak asal Indonesia akan terus dapat terjaga dan
bahkan semakin meningkat,
3, Bagi institusi (Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung), maka lahimya penelitian
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(ini juga sebagai bentuk mewujudkan visi dan misi Jurusan Teknik Pertanian Universitas

'Lamplmg dalam penyediaan tcknologi terapan yang dapat memberikan manfaat besar bagi

- masyarakat sekitar. Lampung adalah salah satu sentra penghasil kopi luwak. Teknologi deteksi
kualitas dan keaslian kopi luwak sangat membantu petani dan pemerintah daerah dalam upaya
memajukan agribisnis kopi luwak di Provinsi Lampung,

4, Bagi AEKI (Asosiasi Eksportir Kopi Indonesia), maka penelitian ini sangat bernilai strategis
' dalam rangka peningkatan kualitas ekspor kopi luwak. Dengan adanya garansi kualitas dan
 keaslian produk kopi luwak asal Indonesia, maka AEKI sebagai pelaku ekspor kopi luwak
 diharapkan memiliki kepercayaan diri lebih untuk didorong dan dapat membuka pasar baru
' (ekspansi pasar) bagi kopi luwak asal Indonesia. Sehingga ekspor kopi luwak dapat terus
- meningkat. Pada akhimya kesejahteraan petani pun dapat meningkat.

19

bipindéi dengéh CamScanner



BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1. Lokasi Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca panen,
Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung.
4.2. Penelitian Tahun Kedua Bagian 1 (Tahun 2017)
Pada penelitian di tahun kedua, pengembangan model diskriminasi dan kuantifikasi difokuskan
kepada investigasi potensi NIR spectroscopy sebagai tool untuk mengevaluasi kualitas dan
keaslian kopi luwak melalui pembuatan model kalibrasi dan diskriminasi pada sampel kopi
iuwak yang telah dicampur dengan kopi bukan luwak pada bentuk pencampuran pertaraa dan
icedua yaitu pada bentuk biji hijau dan biji sangrai. Pendekatan linear dan tidak linear akan
digunakan pada analisis kemometrika.
a. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan adalah kopi luwak jenis arabika dan kopi bukan luwak dari jenis
arabika dan robusta. Kopi bukan luwak jenis arabika dan robusta yang digunakan merupakan
bahan yang akan dioplos atau dicampurkan ke dalam kopi luwak. Masing-masing sebanyak 5
kg akan digunakan untuk penelitian ini. Sampel akan disiapkan dalam 2 bentuk yaitu biji kopi
luwak yang telah dikeringkan (green bean) dan kopi sangrai (roasted bean). Untuk setiap
bentuk sampel akan dibagi menjadi dua kelompok yaitu satu bagian untuk membangun
persamaan atau model diskriminasi dan satu bagian lagi digunakan untuk melakukan uji
validasi persamaan kalibrasi dan diskriminasi.
b. Penyiapan Sampe! Campuran
Pertama sampel kopi akan dioplos dalam bentuk 2 jenis pencampuran yaitu pencampuran
| dalam bentuk biji hijau dan pencampuran 2 dalam bentuk biji kopi sangrai. Untuk
menddpalkan rentang pencampuran yang lebar maka disiapkan sampel pencampuran sebagai
berikut:
l Schanyak 100 sampel (n=100) pencampuran | (dalam bentuk biji) dibuat dengan
| mencampurkan kopi bukan luwak jenis arabika ke dalam kopi luwak den

i
i

- pencampuran 10-90% (berat/berat).

gan konsentrasi

o 2 Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 1 (dalam bentuk biji) dibuat dengan

b mcncampurk.m kopi bukan luwak jenis robusta ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi
- pencampuran 10-90% (berat/berat).
s (bany.nk 100 sampel (n=100) pencampuran 2 (dalam bentuk Kopi sangrai) dibuat dengan
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~ mencampurkan kopi bukan luwak jenis arabika ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi

- pencampuran 10-90% (berat/berat).

4. Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 2 (dalam bentuk kopi sangrai) dibuat dengan
mencampurkan kopi bukan luwak jenis robusta ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi
pencampuran 10-90% (berat/berat).

Setelah sampel pencampuran dipastikan tercampur secara merata maka seluruh sampel
diletakkan di atas water bath yang sudah dilapisi plastik polyetilen untuk proses penyeragaman
suhu sampel. Proses penyeragaman suhu harus dilakukan mengingat suhu merupakan salah
satu faktor yang dapat mempengaruhi kualitas spektra NIR. Setelah itu dilakukan proses
pengambilan spektra oleh alat NIR spectrometer.
¢. Pengambilan Spektra (Spectral acquisition)

Spektra sampel kopi diambil pada rentang 300-1100 nm menggunakan alat NIR
spectrometer VIS-NIR USB4000 (The Ocean Optics, USA) untuk sampel pencampuran 1 dan 2
(kopi dalam bentuk biji hijau dan kopi sangrai).

d. Analisis Kemometrika

Semua sampel yang ada dikelompokkan dalam dua set sampel yaitu set untuk kalibrasi (2/3
dari jumlah sampel) dan satu set lagi untuk validasi (1/3 dari jumlah sampel). Persamaan kalibrasi
akan dibangun untuk melihat apakah NIR spectroscopy dapat merespon penambahan jumlah
campuran yang berbeda pada setiap sampel kopi luwak. Persamaan kalibrasi nantinya dapat
memprediksi secara akurat jumlah (amount) dari campuran (adulterant) yang ditambahkan ke
dalam kopi luwak. Dua pendekatan yakni model linear dan tidak linear akan digunakan pada
pembuatan model kalibrasi. Untuk model linear, kalibrasi akan dibangun menggunakan metode
pf'artial least squares (PLS) regression sedangkan rodel tidak linear akan dibangun menggunakan
metode back propagation artificial neural network (BP-ANN). Program pengolah data berpeubah

| banyak Unscrambler versi 9.01 (CAMO AS, Norwegia) akan digunakan untuk menjalankan
regresi PLS sedangkan Neural Networks dari MATLAB 7.11 (The Mathworks, USA) akan

- digunakan untuk menjalankan regresi BP-ANN,

- Untuk melihat apakah NIR spectroscopy dapat merespon perbedaan antara kopi lawak asli

- lanpa campuran (100% luwak) dengan kopi luwak yang telah dioplos (10-90% campuran) maka

d"’l‘"ﬁ"" juga persamaan diskriminasi untuk membedakan kopi luwak dan kopi bukan luwak.
mena. model diskriminasi dibangun dengan metode PLS-DA atau PLS dise riminant analvsis.

_ Pada metode ini peubah target akan diberi label 1 untuk kopi luwak tanpa campuran dan diben

Wl 0 untuk kopi Juwnk dengan campuran (campuran: bervariasi 10-90%), Kedua, maodel

”‘L’ ninasi dibangun dengan metode SIMCA (soft independent modeling of clays analogy), Pada
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SIMCA, pertama dihitung skor untuk principal component 1 dan 2 yaitu PC1 dan PC2 dan buat
plotnya. Setelah itu lakukan grouping terhadap data pada plot PC1 dan PC2 untuk melihat apakah
NIR spectroscopy dapat membedakan grup kopi luwak dan kopi oplosan.
¢. Evaluasi Persamaan Kalibrasi

| Beberapa terminologi statistik yang penting dan digunakan dalam analisis data NIR seperti
tampak pada Tabel 4.1. Pertama, kualitas dari persamaan kalibrasi akan dikuantifikasi oleh
standard error of calibration (SEC), standard error of prediction (SEP) dan multiple coefficient
of determination (R?) antara besaran aktual dan besaran prediksi. Persamaan yang diharapkan
memiliki SEC rendah, SEP rendah, RPD dan R? yang tinggi dengan perbedaan antara SEC dan
SEP sekecil mungkin. Selisih SEC dan SEP yang terlalu besar menunjukkan bahwa dalam
persamaan tersebut terlalu banyak faktor yang terlibat sehingga noise pun ikut terlibat dalam
persamaan kalibrasi tersebut (Gomez et al., 2006).

Tabel 4.1 Terminologi statistik terapan yang digunakan untuk mengevaluasi persamaan kalibrasi.
- Terminologi Persamaan

- R2 oo Z(xxy)—[(Zxey)/N]
| _{{zxz-[@xrm]}x{zyz-[[<2yrffv]]}}

 SEC&SEP  gpc-= { {[Z(x y)] / N}/ A 1}5
Bias bia.s=2(x—y)/N

RPD RPD — SDvalsel

SEP

x: Nilai Reference Y “Nilai prediksi oleh NIR N :Jumlah sampel
R The multiple coefficient of determination,
SEC:  Standard error of calibration.
. Sl'iP: Standard error of prediction.
B!{i%: Rataan sclisih antara nilai reference dan nilai prediksi oleh NIR,
RYD:  Rasio antara SEP dan Standar Deviasi (SD) dari set sampel validasi,

4.3, Penclitian Tahun Kedua Bagian 2 (Tahun 2017)

~ Di tshun kedua (2017), penelitian juga difokuskan kepada penerapan teknologi NIR
speciroscopy di lapangan untuk deteksi keaslion kopi luwak secara cepat.

Y’"’I’ akan dilakukan, P ertama, investigasl don kompensasi peng

Ada dua tzﬂmpm\ riset
aruh xubwe pada persamaan
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karena model yang dihasilkan oleh NIR spectroscopy sangat sensitif terhadap fluktuasi suhu
sampel. Untuk itu perlu membuat model kalibrasi yang mampu mengkompensasi fluktuasi suhu
sanlpel sehingga pengukuran NIR spectroscopy tidak lagi terkendala oleh variasi suhu sampel.
Kedua, tahapan riset monitoring kualitas dan keaslian kopi luwak yang dijual di pasar. Pada
tahapan ini, model NIR spectroscopy diaplikasikan untuk mengevaluasi kualitas dan keaslian kopi
luwak yang dijual di pasar secara cepat.

a. Membuat persamaan Kalibrasi yang mampu mengkompensasi pengaruh variasi suhu

untuk menentukan kensentrasi pencampuran pada kopi luwak.

Di tahapan ini investigasi pengaruh suhu terhadap kualitas persamaan kalibrasi dan
diskriminasi dilakukan. Secara teoritis, NIR spectroscopy sangat mudah terpengaruh oleh variasi
suhu sampel yang membuat penggunaan NIR membutuhkan kontrol suhu yang mantap. Untuk
kepeduan kepraktisan maka sangat sulit untuk mengkondisikan sampel agar suhunya tetap konstan.
Untuk mengatasi hal ini maka dibuat strategi yaitu membuat persamaan kalibrasi dan diskriminasi
yang responsif terhadap perubahan suhu sampel. Sebanyak 90 sampe] kopi campuran untuk setiap
(lO—90% berat/berat) diambil sebagai sampel. Sampel dibagi dalam tiga perlakuan yaitu perlakuan
i5°C, 25°C dan 35°C. Perlakuan 15°C adalah perlakuan di mana seluruh sampel yang akan
digunakan diletakkan di atas permukaan water bath dengan suhu 15°C. Untuk perlakuan 25°C dan
§5°C, sebelum diambil spektranya sampel diletakkan di atas water bath dengan suhu 25°C dan 35°C.
Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan model kalibrasi dan diskriminasi.

b Monitoring kualitas dan deteksi ada tidaknya kandungan campuran pada kopi luwak
| secara cepat menggunakan NIR spectroscopy.

Di tahap ini keluaran dari penclitian tahap sebelumnya yaitu persamaan kalibrasi dan
diskriminasi dengan kompensasi suhu akan diuji. Sebanyak 50 sampel yang diberi label kopi
luwak dalam kemasan baik dalam bentuk biji, kopi sangrai dan kopi bubuk dipilih dari berbagai
supermarket di Bandar Lampung. Kemudian seluruh sampel diambil spektranya. Dengan
persamaan kalibrasi dan diskriminasi yang telah dibangun di tahap sebelumnya, prediksi ada
t?daknya campuran pada kopi luwak yang diuji bisa dilakukan, Schingga kita dapat memastikan

keaslian kopi luwak yang diperdagangkan.
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BAB 5. HASIL YANG SUDAH DICAPAI

5.1. Proses Tindak Lanjut Penulisan Artikel di Tahun Pertama

| Salah satu kegiatan yang dilakukan di tahun kedua adalah proses tindak lanjut kegiatan
penulisan artikel yang sudah dimulai di tahun pertama. Pertama tindak lanjut artikel di Jurnal
iﬁtemasional bereputasi, saat ini sudah diterima dan sudah diterbitkan (published) di
lﬁtemational Journal of Food Science (terindeks SCOPUS dengan kualifikasi Q2). Kemudian
airtikel di jurnal nasional terakreditasi juga diterima dan sedang proses penerbitan di Jurnal
Iéeteknikan Pertanian (JTEP) IPB (terakreditasi Kemenristekdikti).

~ Selain itu beberapa hasil keikutsertaan di seminar internasional telah dimuat di prosiding
terindeks SCOPUS (1 makalah) dan 2 makalah saat ini sedang proses penelaahan untuk terbit
d1 jurnal internasional dengan kualifikasi Q3. Untuk jurnal nasional tidak terakreditasi sudah
térbit di jurnal Teknik Pertanian Universitas Lampung (2 artikel).
512. Pengembangan Model Diskriminasi Dengan Metode Linear dan Non-Linear

- Untuk tahun kedua (2017), salah satu kegiatan penelitian strategis nasional ini adalah
efvaluasi perbandingan metode linear dan non-linear untuk proses diskriminasi kopi luwak. Dua
:ﬁetode yang digunakan adalah metode linear LDA (linear discriminant analysis) dan metode
r;on-linear SVM (support vector machines). Beberapa hasil yang diperoleh seperti terlihat di
Gambar 5.1 untuk LDA dan 5.2 untuk SVM. Untuk hasil dan pembahasan lengkap dapat dilihat
di Lampiran (sudah dituliskan dalam bentuk draft artikel ilmiah internasioral). Makalah juga
sudah dipresentasikan di seminar internasional ICASMI 2017 di Bandar Lampung.
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Gambar 5,1 Plot hasil diskriminasi kopi luwak menggunakan metode linear LDA.
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- Gambar 5.2 Model Klasifikasi berbasis SVM untuk membedakan kopi Juwak dan bukan

luwak dengan 2 principal components (PCs).

5.3. Pengembangan Model Regresi Dengan Metode Non-Linear
linear untuk studi kuantitatif kopi Juwak juga dievaluasi. Pada

Penggunaan metode non-
SVM (support vector machines) untuk

penelitian tahap kedua ini digunakan metode regresi
rilembangun model yang mampu menghitung kandungan kopi luwak pada campuran kopi
lélwak (yang dicampur dengan kopi biasa). Hasil yang diperoleh menunjukkan metode regresi
SVM tidak berbeda jauh dengan hasil yang diperoleh menggunakan metode linear PLS (partial

{
least squares).
; Hasil penelitian menggunakan regresi SVM ini sudah dipresentasikan di seminar

iiltemasional ICASMI 2017 di Bandar Lampung dan saat ini sedang ditelaah untuk diterbitkan
di jurnal internasional dengan kualifikasi Q3 yaitu Journal of Engineering and Applied
Scicnccs (Medwell). Beberapa hasil dari regresi SVM dapat dilihat di Gambar 5.3 dan 5.4.
Qambar 5.3 menunjukkan model regresi untuk peneniuan kandungan kopi luwak

lflenggunakan algoritma SVM yang dibangun menggunakan interval 190-700 nm. Dapat
d:ilihat bahwa model yang dibangun memiliki nilai koefisien determinasi yang tinggi dan nilai
éfror (RMSEC dan RMSECV) yang rendah. Model ini kemudian digunakan untuk
memprediksi kandungan kopi luwak pada sistem pencampuran kopi luwak dan bukan luwak.
~ Hasilnya disajikan di Gambar 5.4, Dapat dilihat bahwa hasil prediksi cukup baik dﬁwm nilai
~ kocfisien determinasi tinggi di mana hampir geluruh sampel terletak dekat dengan garis target,

~ Untuk hasil yang lebih lengkap terkait dengan regresi SVM ini dapat dilibat di Lampiran,
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Gambar 5.3 Model regresi berbasis SVM pada interval 190-700 nm.
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Gambar 5.4 Plot hasil prediksi menggunakan model regresi SVM.
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5;4. Pengembangan Model Diskriminasi Dengan Metode Linear Untuk Kopi Luwak
Single Bean.

Pada penelitian di tahun kedua ini juga dilakukan evaluasi penggunaan NIR spectroscopy
untuk proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan luwak pada bentuk biji kopi tunggal yang
telah disangrai (roasted single bean). Gambar 5.5 menunjukkan sistem pengambilan spektra
uﬁmk sampel kopi luwak dan bukan luwak dengan bentuk biji kopi tanggal. Sistem
péngambilnn spektra ini terdiri atas spektrometer dengan detektor yang sensitif di interval 190-
1100 nm dan sebuah sumber cahaya berbahan lampu halogen yang dapat diatur. Spektra

diambil pada mode transmittance.

Spectrometer probe.

Black plate
with hole.

Stage.

Light source with collimator.

Gambar 5.5 Sistem pengambilan spektra biji kopi tanggal untuk kopi luwak dan bukan luwak

dengan mode transmittance.

Saat ini proses pengambilan spektra telah selesai dilakukan dan saat ini sudah dimulai
proses pengolahan data untuk membangun model diskriminasi. Model ini ditujukan untuk
membedakan kopi luwak dan bukan luwak pada bentuk biji kopi yang telah disangrai.
llsbcrapa hasil pengolahan yang sampai saat ini telah dilakukan adalah pertama analisis PCA
uituk selurub sampel yang diukur. Hasilnya dapat dilibat di Gambar 5.6, Tampak bahwa

- samipel biji kopi luwak dan bukan luwak dapat terpisah dengan cukup baik (kirt dan kanan). '

- Sampel biji kopi luwak terletak di sebelnh kanan (kuadran satu dan empat) dengan nilai PC
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Gambar 5.6 Hasil plot analisis PCA untuk sampel biji kopi luwak dan bukan luwak.

Untuk proses diskriminasi dan klasifikasi kopi luwak dan bukan luwak dalam bentuk biji
salah satunya dengan mengembangkan model PLS-DA. Hasilnya dapat dilihat di Gambar 5.7.
Model diskriminasi PLS-DA memiliki nilai koefisien determinasi yang cukup tinggi baik untuk

kalibrasi maupun validasi. Untuk hasil lengkap saat ini sedang diproses dan rencananya akan

disampaikan pada seminar internasional di Bogor pada akhir Oktober 2017 (AESAP 2017).

Abstrak masih sedang diproses dan rencananya akan dikirimkan akhir Agustus 2017.
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Gambar 5.7 Modcl digkriminasi PLS
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Mampu Mengkompensasi Variasj Ukuran Partikel Kopi Bubuk

Pada penclitian in dilakukan investigasi pengaruh variasi ukuran kopi bubuk (mesh)
dalam proses diskriminasi kopi luwak dan bukan luwak menggunakan NIR spectroscopy.
Penelitian ini ternyata lebih diprioritaskan dibandingkan dengan investigasi pengaruh variasi
suhu sampel. Dengan pendekatan menggunakan metode regresi PLS2 maka dilakukan studi
untuk mengembangkan model diskriminasi yang mampu mengkompensasi pengaruh variasi
ukuran kopi bubuk (mesh).

Gambar 5.8 menunjukkan sampel kopi luwak yang memiliki ukuran partikel yang
berbeda yaitu 500 mikrometer dan 212 mikrometer. Dari Gambar 5.8, terlihat bahwa kedua
spektra memiliki nilai intensitas absorban yang berbeda. Semakin besar ukuran partikel partikel

kopi bubuk maka intensitas absorbannya semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan riset
sebelumnya.

3 t 633 ewcrometer (Ted iva)
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Gambar 5.8 Spektra NIR sampel kopi luwak dengan ukuran partikel yang berbeda (212 and 500
um) pada panjang gelombang 1200-2600 nm.

Untuk mengkompensasi pengaruh variasi ukuran partikel maka salah satu pendekatan
yang dilakukan adalah dengan menggunakan metode PLS2, Di sini peubah target selain jenis
kopi (luwak dan bukan luwak) adalah ukuran partikel kopi bubuk (212 dan 500 mikrometer).
Gambar 5.9 menunjukkan model diskriminasi PLS-DA dengan menggunakan algoritma PLS1
(tanpa kompensasi). Model terlihat memiliki kualitas yang sangat handal dengan nilai koefisien
determinasi yang sangat tinggi. Namun model ini terbukti tidak mampu mengatasi pengaruh

Variasi ukuran partikel sampel kopi bubuk saat digunakan untuk proses prediksi. Hal ini dapat
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| | (212 mikrometer) berbeda dengan ukuran sampel kopi
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Y Feteo.. -
2 Slope Offset RMS s TR I
J E RS :
0.992963 0.010555 0.041943 0.9:;;;3 :
4 0.992487 0.011332 0.043874 0.992492
18— -l . s EI RPN - S C ORI
1.5 — AR e P il TR SUEE ST U SR
L B R - £ S+ Tt oty M T e i
0.9 e T d L T T N P
_ Measured ¥
— T v v L l . T T T T T T l T T T ' =T T v T T T v T LA 2 T |
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
model PLS-DAta._., (Y-var, PC): (Jenis KOPI PLS DA 2) (Jenis KOPI PLS DA,2) :
Gambar 5.9 Model diskriminasi PLS-DA menggunakan PLS| (tanpa kompensasi).

Untuk hasil dan pembahasan yang lebih lengkap terkait dengan proses pengembangan
model menggunakan PLS2 dapat dilihat di Lampiran.
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Gambar 5.10 Hasil prediksi menggunakan ukuran partikel yang berbeda 212 mikrometer di
' scbelah kiri dan 500 mikrometer di shelah kanan, "
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BAB 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Berikut beberapa kegiatan penelitian yang akan dilakukan dengan pendanaan 30%:

. Melanjutkan kegiatan penelitian yaitu proses diskriminasi kopi luwak pada bentuk biji yang
telah disangrai. Pengolahan data dilakukan dengan pendekatan linear dan non-linear.

. Melanjutkan proses persiapan mengikuti seminar, membuat artikel dan membuat bahan
untuk presentasi. Salah satu yang paling dekat adalah kegiatan seminar nasional di
Politeknix Negeri Lampung (SEMNAS TEKTAN) pada tangal 7 September 2017 dan
seminar internasional di Banda Aceh (ICChESA 2017) pada tanggal 20-21 September 2017.
. Mempersiapkan data, bahan artikel dan membuat abstrak untuk mengikuti kegiatan
seminar internasional di Bogor (AESAP 2017) pada tanggal 23-25 Oktober 2017.

. Melanjutkan proses penyusunan bahan buku ajar yang merupakan salah satu luaran
kegiatan penelitian yang dijanjikan. Dari seluruh luaran yang dijanjikan maka tinggal
kegiatan penyusunan bahan ajar yang belum selesai. Ini menjadi prioritas yang harus segera
diselesaikan.

. Harapannya adalah setelah 2 tahun kegiatan penelitian STRANAS ini seluruh luaran
kegiatan penelitian yang dijanjikan dapat direalisasikan dan teknologi yang dihasilkan
dapat diaplikasikan untuk proses uji keaslian kopi luwak pada bentuk kopi bubuk dan kopi

biji sangrai.
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BAB 7, KESIMPULAN DAN SARAN

ikut ini beberapa kes;
ne pa esimpulan yang dapay disampaikan dari hasil kegiatan penelitian

4i tahun kedua (2017) dengan pendanaan 70%:

. UV-Vis speciroscopy yang dikombinasikap dengan dua metode klasifikasi yaitu metode
lincar (metode LDA) dan metode non-linear (metode SVMC) berhasil mengklasifikasikan
kopt luwak dant kopi bukan luwak (sampel bentuk kopi bubuk), Untuk sampel kalibrasi
confusion matrix menunjukkan tingkat akurasi sebesar 100% baik untuk metode LDA
maupun metode SVMC. Seluruh sampel prediksi mampu dikelompokkan sesuai dengan
kelas atau grup yang seharusnya. Hasil ini memberikan pilihan untuk proses dan monitoring
uji keaslian kopi luwak secara mudah menggunakan UV-Vis spectroscopy dan metode
LDA atau SVMC.

2. UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan metode regresi berBasis algoritma
SVM (support vector machines) memiliki prospek untuk digunakan sebagai salah satu
metode untuk uji adanya proses pencampuran pada kopi luwak (sampel kopi bubuk). Hasil
penelitian menunjukkan metode regresi SVM sebagai salah satu pendekatan algoritma non-
linear mampu menghitung kandungan kopi luwak dalam campuran kopi luwak-kopi bukan
luwak. Ini memberikan pilihan lain selain dengan menggunakan pendekatan linear
menggunakan metode regresi PLS (partial least squares).

3. Pada proses pengembangan uji keaslian kopi luwak salah satu kendala yang dihadapi
adalah pengaruh variasi ukuran partikel kopi bubuk. Untuk memperoleh model regresi yang
mampu mengkompensasi pengaruh ukuran partikel kopi bubuk, sebuah pendekatan
menggunakan metode PLS2 diujicobakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pengguriaan metode PLS2 mampu menghasilkan model PLS-DA yang handal dan mampu
memprediksi dengan baik seluruh sampel prediksi dengan dua ukuran partikel yang
berbeda (212 dan 500 pm).

4. Secara umum analisis PCA menunjukkan proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan
luwak pada bentuk biji kopi disangrai menggunakan NIR spectroscopy sangat

memungkinkan. Kedua jenis kopi terlihat terpisah di scpanjang sumbu mendatar (PC1),
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Lampiran 8.  Foto kegiatan penelitian.

Lampiran 9. Foto kegiatan seminar nasional dan internasional.

Lampiran 10. Draft artikel di ICASMI 2017.

Lampiran 11. Draft artikel di ICChESA 2017.

36

Dipihdai déngan CamScan“n'ef



Artikel diterima di Jurna Nasiona| Terakredigggj
as

IJTEP] Editor Decislon m Inbox  x

~ Rokhanl Hasbullah ‘NWM'QWprjc.lh o
e ome -
Aug 15 (4 dsys o) 7 il e

&\ indonesian¥ > English Translato mMossage

Dtl st Turn off for. Indonesian »

Mh.mmmmemmnw&m your tugma 10 Jurnal Keteknikan

Dmp.m = Unraviet tirinant Partip) Leant uhres

Luwak”. - Caaya Tampik Uy "P?Wmm

Our dacision is 10:

Radaksi mengucapkan selamat

S ey B o

dipublikasikan JTEP edisi Vo

el ey B lume 5(3) Desernber 2017,

Admin Jizp

Jumna! Keteknikan Penanian

) KT j

Dipindai dengan CamScanner



piran 2. Output penelitian be

pam
Penerimaan).

ru
Pa artikel di jurnal internasional bereputasi (Bukti

o] diterima dan sudah dipublikas; . )
Artikel 1 publikasikan di Jumal terindeks SCOPUS dengan kualifikasi
"umal Q2.

.
gl S \
i\ !

,
¢ .
A KRR
" TR

—on
A

Lureveat bonal Jousnal of tuod Reenee

_ Wlame 2017130010 Anviche IV @22 410, 7 YAt
@ e aepatoberang I ey o J W Tae 183
T ) OV "
abapuciy #d ey Kevaarih Artiate iy
s e The Use of Partial Least Square Regees. ¥ioball S
CIUR abon and Spectr .
..--~::v""'““ Deta o UV ViaRrke Regrton tor Quantitication of 2 e Rl
A
o o AduRveation {n [intowesdnn Palm Civet Covtton {tiskol Bdor v
Psessl boerd fiafing D) s tlauyicna Yaied X "
el WorARaw W glompateonry o Biay
panswed anil Puorduar et Rriglads g, Degmisnont of .
b atest M; oot Ag) liudiuaad Braginemnan, Tha Lhiivevairy af Lasqeay, 1l l::’muu'n O'mh'-m'uu ‘ e
Bmaan b b b No | Grdang Alanang Hunda Lanpung Luspung 1343 fislooeiis '.’ Gltalion
| Napmareapdate bharsimtesat “Depmivinent of Agiaaal Tn,!mnh,\ Lanypung Seare Fobvrechiig, | Y oy
o o e Boekazno Heeta N S0 Katabare dandar Lampoung Leengri=a. lndanesia Ay
w Conrevponden e shoul? ke alibi rvan v Déiay ndueds
O s v @ Parioond |R Smiinats SO Boveak |5 Mo 2037 Aarpind 13 fulv SOL° Publiched 20 Anquat 017
Oves Yyu W At Aedeme Tdpine Thierey Theimas Danpeen
P Y

Cogaright € 307 Duding Sinede aml Setinilioita Yilie Thie v aet pois acevun antecde diatniimiind undes e

Jurnal dapat diunduh secara gratis di alamat berikut:

https://www. hindawi. com/jeurnals/ijfs/2017/62741 78/

38

Dipindai dengan Cam'Sc':ahhéfA



chemometrics methods

| \

tional Symposium on Bloinfonnuaics ¢¢ :
|nterna ™ O ‘“‘j_‘_s_tlgp—n—‘w‘s:%‘ L’_‘"“h"l""ﬂk‘\ 10p Puhlhhm}

b Conl. Sedes: Journal of Phivsics: S e OO
109 Ce yRics (‘om.sm\sa.xsnmmumm doi: 0. 108K/ 1 74 2-6596338/ 1A 2010

[ndonesian palm civet coffee discrimination using UV-visible
spectroscopy and several chemometrics methods

M Yulia'* and D Subaudy’
" Department of Agriculmral Technology. Lawpung State Polytechnie, J1 Sockamo

Haua No 10, Rajabasa Bandar Lampung., Indonesia

) - . - . - .
" Depastment of Agnicultmal Engmeening. Faculty of Agricultuge. The Universaty of
Langmng, ) Prof Dr Socnianin Brojonegoro No 1, Bandar Lampung, 3514¢,

Indonesia

E-marl mesmilwaaynliaa polimela ac

Absteaet. Tndonestan palin civet cotee o hopt lawak dindonesiul wards o cotlee and patm
civety 1o svell hown as the workl's pucrest and riest coflee To protect the authenteaty of

Artikel bisa diunduh sccara gratis di alamat berikut:
p: opscience.iop.org/article/10.1 088/1742-6596/835/1/012 010/pdf

39

Dipihdai dengan CamScan‘nkef' ’



Noma Pesmabalen g‘,gbz&w STP., M Az o Medrsbwine Yekia, S0,

Jodn Pemsakadah ﬁaﬁh‘m Regsi Forsa) Jawz Squaves (PLY)
okrins o e Teaolan How Shvees O
Mwmmmmmm

Dezean i ko msagefomnasiiza Yabwe sbatnk Bapzk! Iu dixyasiion DETHRDMA vesok
drseserasilon wawma el 45 Sontnar Nasansll Falmitss Pestniss Universicas Nasianal

ady:

EoiTogzm) 3o, & Tedouai X017

Wakos. - (800~ 1830 WIB

Teaspat + Aulx Viniversites Nassomal, Riok I Ls4. JL Sawo Marola Ne:61 Pejoen, Fusar
Wizgzo Ilkow Seve.

ok ite Yamd ke agas Bapak) Rea. g mednghapd Rl popes dan tudei oxasfer pading
Trzaag 5 Fedanar 1017 maaicd esnail & semass. fpunas.sf gpoadl dmm

mmmmnmmwmw:h
mm&xW'n&mﬂnwimm.

fakoni, 28 Januam 017
7 ,.s Ny \s,kum Panitle,

LN f{ kuln':"\\nm»‘ MS:
NION G BN R

40

Dipindai dengan CamScahhéf



87

-l [ mrhHE . e s 4
R T B 7 AT o
y . ]
- - A" c
™~ d -/
.

I c ¢
RN :
LR R
o1 § 41 !
‘3 [N he L
o MBI
‘.;\‘ ?,1;5435 \5‘ A RN
B N N
g ‘:3:‘%;%& <.
o I e
W O
‘t‘g.c‘“‘;"'_; E"
L L

e
-2

2 3 r
e

, 3 / g_w{

UNIVERSITAS NASIONAL
FAKULTAS PERTANIAN

SERTIFIKAT

DIBERIKAN KEPADA

- & ~‘A'.4¢
}

Dr. Diding Suhandy, S. TP., M Agr

Atas partisipasinya sebagal s
Pemakalah

SEMINAR NA‘B‘IONAL

"Optimalisasi Pemanfaatan Sumberdaya Lokal MenUJu
Kemandirian Pangan Nasional yang Berkelanjutan

Jakarta, 8 Februari 2017

-

Dipindai dengan CamScanner



1 5. Seminar internasional ICASMI tahun 2017 (selesai presentasi)

¢ |5I| MATHEMATICS AND INFORMATICS
wm«wumm T o
(Eon i

webure icasmi freipa unila ac id ek dcasmi @ fmipa unila ac id

-

Wmﬂmdm

M mﬁ-
Ix Diding Subandy, STR, M Age

Ve are happy £ nfonm you that your paper entidled *Luwak Cuffee (lassification Using UV-Vis
Spectrescepy Data: Comparison of LI:A 2nd SVM Methods™ is accepied as oral presentation in
the 1X Iternadianal Conference en Applied Sciences Mathematics and Infurmasics “7he Raie
oxd enovation of Schmcar it the Srengiveing of Naesral Resosrces ™, thai wall be beid in Lzempung,
Taly, 13-13, 2017

Wk are kooking forward to secing you soan. Kthere is any question, please fed free to contact us.

Dipindai dengan CamScanner
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I Secretarite: Faculty of Mathenmics and Natural Science Universiy af Lanipung
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July,08, 2017
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Dear Madanye/Sir,
Meinilwita Yulia, 8. TP, M.Agr.Sc

We are happy to inform you that your paper entiticd “The Use of Sappect Vector Machine
Regression {SVR} and UV-Vis Spectrascepy in Determination of Luwak Content in Coffee
Blends™ is acceptad as cral presentation in the 1* Internationsl Conference on Applicd Sciences
Mathematics and Informatics “The Role awd Innovation of Sciences in the Streagthening of Natural
Resoirces ™, that will be held in Lampung, July, 13-15,2017.
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RINGKASAN

Indonesia merupakan salah satu penghasil utama kopi luwak (civet coffee). Kopi luwak
tidak berasal dari spesies kopi khusus, namun berasal dari buah kopi robusta atau kopi arabika
yang telah dimakan oleh hewan luwak atau Musang (Paradoxurus hermaphrodirus). Buah kopi
tersebut kemudian diproses melalui sistem pencernaan luwak dan kemudian biji kopi tersebut
dikeluarkan dalam bentuk kotoran hewan luwak. Kotoran tersebut diambil biji kopinya,
dibersihkan, dikeringkan dengan sinar matahari sehingga menjadi biji kopi luwak.

Keterbatasan produksi kopi luwak di satu sisi serta harga kopi luwak yang cenderung
terus naik karena permintaan dunia terhadap kopi luwak yang terus meningkat menyebabkan
pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak tidak bisa dihindarkan. Saat ini diperlukan suatu
terobosan untuk menciptakan inovasi teknologi yang mampu memastikan keaslian kopi luwak
dan mampu membedakan kopi luwak dari kopi bukan luwak. Pada penelitian ini investigasi
penggunaan teknik UV-Vis-NIR spectroscopy dan kemometrika dilakukan untuk membedakan
antara kopi luwak dan kopi bukan luwak serta mendeteksi keberadaan bahan bukan kopi luwak
yang dicampurkan ke dalam kopi luwak asli. Bukan hanya mendeteksi tapi juga sekaligus
mengkuantifikasi bahan yang ditambahkan tersebut.

UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan dua metode klasifikasi yaitu metode
linear (metode LDA) dan metode non-linear (metode SVMC) berhasil mengklasifikasikan kopi
luwak dan kopi bukan luwak (sampel bentuk kopi bubuk). Untuk sampel kalibrasi confusion
matrix menunjukkan tingkat akurasi sebesar 100% baik untuk metode LDA maupun metode
SVMC. Seluruh sampel prediksi mampu dikelompokkan sesuai dengan kelas atau grup yang
seharusnya. Hasil ini memberikan pilihan untuk proses dan monitoring uji keaslian kopi luwak
secara mudah menggunakan UV-Vis spectroscopy dan metode LDA atau SVMC.

UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan metode regresi berbasis algoritma
SVM (support vector machines) memiliki prospek untuk digunakan sebagai salah satu metode
untuk uji adanya proses pencampuran pada kopi luwak (sampel kopi bubuk). Hasil penelitian
menujukkan metode regresi SVM sebagai salah satu pendekatan algoritma non-linear mampu
menghitung kandungan kopi luwak dalam campuran kopi luwak-kopi bukan luwak. Ini
memberikan pilihan lain selain dengan menggunakan pendekatan linear menggunakan metode
regresi PLS seperti telah dilaporkan secara terperinci di laporan akhir tahun pertama (2016).

Pada proses pengembangan uji keaslian kopi luwak salah satu kendala yang dihadapi
adalah pengaruh variasi ukuran partikel kopi bubuk. Untuk memperoleh model regresi yang
mampu mengkompensasi pengaruh ukuran partikel kopi bubuk, sebuah pendekatan
menggunakan metode regresi PLS2 telah diujicobakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan metode PLS2 mampu menghasilkan model PLS-DA yang handal dan mampu
memprediksi dengan baik seluruh sampel prediksi dengan dua ukuran partikel yang berbeda
(212 dan 500 pm).

Secara umum analisis PCA menunjukkan proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan
luwak pada bentuk biji kopi disangrai menggunakan NIR spectroscopy sangat memungkinkan.
Kedua jenis kopi terlihat terpisah di sepanjang sumbu mendatar. Sehingga secara umum dapat
dikatakan bahwa kopi luwak baik dalam bentuk biji maupun bubuk dapat dibedakan secara
akurat menggunakan teknologi spectroscopy. Di masa depan teknologi diharapkan dapat
mendorong perkembangan kopi luwak sebagai produk andalan bangsa. '

Kata kunci: UV-Vis spectroscopy, NIR spectroscopy, PLS-DA, metode SIMCA, pengoplosan
uji keaslian. ’
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Alhamdulillahi Robbil Alamin. Segala puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Alloh SWT
atas segala Karunia nikmat yang telah diberikan, Allahumma sholli ala Sayyidina Muhammad.
Sholawat dan salam semoga senantiasn tercurah atas junjungan Nabi Muhammad SAW, kepada
keluarganya, shahabatnya dan seluruh ummatnya. '

AKhimya atas pertolongan Alloh SWT kami dapat menyelesaikan laporan tahun terakhir
penelitian hibah STRANAS yang berjudul: PENGGUNAAN KEMOMETRIKA DAN NEAR
INFRARED SPECTROSCOPY UNTUK PROSES DISKRIMINASI KOPI LUWAK SECARA
CEPAT DAN TIDAK MERUSAK dan didanai oleh KEMENRISTEKDIKTI T.A.2017 dengan surat
kontrak No. No. S85/UN26.21/KU/2017.

Pada penelitian ini kami melanjutkan tahapan riset yang sebelumnya sudah dimulai di tahun
pertama, termasuk melanjutkan proses penerbitan artikel ilmiah baik nasional maupun internasional.
Di akhir tahun pertama kami berhasil mengirimkan beberapa artikel dan di tahun kedua ini kami
berhasil memetik hasilnya. Dua artikel telah terbit di jurnal nasional tidak terakreditasi, 2 artikel siap
terbit di jurnal nasional terakreditasi, | artikel telah terbit di jurnal internasional bereputasi dengan
kualifikasi Q2, juga 1 artikel telah terbit di prosiding terindeks SCOPUS. Untuk prosiding terindeks
SCOPUS, kami juga berhasil menambahnya di akhir penelitian tahun kedua ini yaitu seminar
internasional ICChESA2017 dan AESAP2017. Untuk luaran penelitian lainnya seperti buku ajar, saat
ini sudah selesai disusun dalam bentuk draft buku ajar dan siap untuk memperoleh ISBN.

Untuk tahapan penelitian di tahun terakhir ini, kami melanjutkan proses pengembangan model
untuk studi kualitatif dan kuantitatif untuk kopi luwak mengggunakan metode linear dan non-linear.
Kami juga mengevaluasi penggunaan metode PLS2 untuk mengkompensasi pengaruh variasi ukuran
partikel kopi bubuk yang dipakai. Penelitian untuk diskriminasi kopi luwak dalam bentuk biji kopi

sangrai juga telah selesai dilakukan dan saat ini masuk tahapan pengolahan data.

Untuk seminar, tahun ini (2017) kami telah mengikuti 2 seminar nasional (Universitas Nasional

. dan Politeknik Negeri Lampung) dan 4 seminar internasional (ICASMI 2017, ISAEIS 2017,
- JCChESA 2017 dan AESAP 2017).

Riset ini juga menghasilkan teknologi tepat guna (TTG) uji keaslian kopi luwak menggunakan

.‘lcknologi UV Vis Spectroscopy. Dan tahun 2017 ini TTG yang kami hasilkan mendapatkan

penghargaan Inovasi Award (Juara II) dari Pemprov Lampung.

Pada akhimya kami ingin menghaturkan ucapan terima kasih yang tulus kepada semua pihak
yang telah memberikan bantuan sehingga terlaksananya penelitian ini. Terima kasih kepada pihak
KEMENRISTEKDIKT] yang telah memberikan 100% pendanaan atas penelitian ini. Terima kasih
kepada seluruh anggota tim riset (Pak Sri Waluyo, Ibu Cicih Sugianti dan Ibu Meinilwita Yulia) yang
telah membantu dalam pelaksanaan riset dan diskusi selama penelitian berlangsung. Terima kasih

. kepada seluruh mahasiswa yang telah membantu penelitian ini. Terima kasih kepada seluruh staf

LLPPM Universitas Lampung yang telah membantu kelancaran penelitian ini. Semoga penelitian ini

' memberikan manfaat bagi kita semua. Amin.

Bandar Lampung, 30 Oktober 2017

~

-
—
Dr, Diding Suhandy, 8. TP, M.Age
Peneliti Utama
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Kopi merupakan salah satu minuman paling popular setelah air biasa dan merupakan
salah satu jenis komoditas perdagangan internasional yang paling penting di dunia saat ini. Di
dunia kopi ditanam di kawasan tropis dengan Indonesia sebagai penghasil biji kopi terbesar
nomor empat di dunia. Provinsi Lampung sendiri merupakan salah satu sentra penghasil biji
kopi di Indonesia dan kopi Lampung dikenal dengan julukan sebagai salah satu kopi terbaik
Indonesia karena aroma dan rasanya yang khas.

Saat ini paling tidak terdapat tiga jenis kopi yang sering dibudidayakan dan tersedia di
pasaran dunia yaitu kopi robusta, kopi arabika dan kopi liberika. Namun demikian di Indonesia
jenis kopi yang berkembang hanya kopi robusta dan kopi arabika. Kopi robusta berasal dari
tanaman Coffea canephora, sedangkan kopi arabika berasal dari tanaman Coffea arabica
(Huck et al., 2005; Illy and Viani, 1996). Selain kedua Jenis kopi tersebut, di Indonesia juga
terdapat jenis kopi lain yaitu kopi luwak (civet coffee). Kopi luwak tidak berasal dari spesies
kopi khusus, namun berasal dari buah kopi robusta atau kopi arabika yang telah dimakan oleh
hewan luwak atau musang (Paradoxurus hermaphrodirus), buah kopi tersebut kemudian
diproses melalui sistem pencernaan dan kemudian biji kopi tersebut dikeluarkan dalam bentuk
kotoran hewan luwak. Kotoran tersebut diambil biji kopinya, dibersihkan, dikeringkan dengan
sinar matahari sehingga menjadi biji kopi luwak.

Luwak secara alamiah akan memilih dan hanya mengkonsumsi buah kopi yang benar-
benar matang sempurna (full ripen). Setelah dimakan luwak, buah kopi akan mengalami
sejumlah proses di dalam sistem pencernaan luwak dan pada akhirnya yang teringgal adalah
biji kopi yang dikeluarkan bersamaan dengan sekresi kotoran dari hewan luwak. Marcone
(2004a) menjelaskan bahwa proses pencernaan buah kopi di dalam sistem pencernaan luwak
termasuk di antaranya proses penguraian sejumlah protein yang ternyata mampu menghasilkan
aroma dan rasa kopi yang sangat unik.

Seiring dengan meningkatnya popularitas dan apresiasi kopi luwak dan ketersediaan
pasokan kopi luwak yang sangat terbatas telah menjadikan kopi luwak sebagai komoditas kopi
yang paling bernilai dan mahal harganya saat ini (Marcone, 2004a), Kopi luwak dijual dengan

harga sekitar 800 dolar AS per kilogram (sekitar Rp 8.800.000,00 dengan kurs Rp

11.000,00/dolar AS) di sejumlah negara termasuk Inggris, Amerika Serikat, Australia, Jepang

Korea Selatan, dan Singapura (www.hurlunlurhll.com).

Keterbatasan produksi kopi luwak di satu sisi serta harga kopi luwak yang cenderung
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terus naik karena permintaan dunia terhadap kopi luwak yang terus meningkat menyebabkan
pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak tidak bisa dihindarkan. Untuk mendapatkan
keuntungan yang besar dalam tempo yang singkat tidak sedikit oknum yang kemudian
mengoplos kopi luwak dengan kopi bukan luwak seperti dengan kopi arabika atau kopi
robusta. Jika pengoplosan ini tidak segera diatasi maka harga mahal kopi luwak saat ini
diperkirakan tak lama lagi akan berakhir. Salah satunya adalah seperti yang disampaikan oleh
salah seorang profesor dari Universitas Kanazawa, Yukio Hirose (Tribunnews.com). “Kopi
luwak memang enak dan tidak sedikit orang Jepang menyukainya,” papar Hirose, pemenang
Ig Nobel tahun 2003. Ig Nobel adalah hadiah Nobel yang diberikan kepada seseorang karena
membuat orang lain bisa tertawa, lalu berpikir, menciptakan kreativitas imajinatif sehingga
membuat orang tertarik akan sains, bidang medis dan teknologi. Meskipun demikian,
harga kopi luwak sangat mahal di Jepang, untuk minum satu gelas kopi luwak saja bisa
menghabiskan 5000 yen (setara dengan kurang lebih Rp 500.000,00), “Itu pun kalau asli.
Kenyataan kini banyak yang palsu atau campuran dengan kopi lain, sehingga membingungkan
orang Jepang,” tambahnya. Itulah sebabnya kopi luwak semakin ditinggal warga Jepang,
karena banyak pemalsuan di dalam perdagangan kopi luwak saat ini.

Pada titik inilah diperlukan suatu terobosan untuk menciptakan inovasi teknologi yang
mampu memastikan keaslian kopi luwak dan mampu membedakan kopi luwak dari kopi bukan
luwak. Teknologi ini diharapkan dapat melindungi kualitas dan keaslian produk kopi luwak
yang akhirnya memberikan keuntungan baik bagi petani kopi luwak maupun konsumen kopi
luwak. Bagi petani sangat jelas bahwa mempertahankan keaslian produk kopi luwak sama
pentingnya dengan usaha produksi kopi luwak itu sendiri. Ketika keaslian produk kopi luwak
tidak terjaga maka akan berimbas pada hilangnya kepercayaan konsumen dan turunnya harga
kopi luwak yang pada akhimya merugikan petani kopi itu sendiri. Bagi konsumen tentu saja
kepastian akan produk kopi luwak yang asli alias bebas pengoplosan menjadi sangat penting
karena telah membeli kopi luwak dengan harga sangat mahal.

Saat ini tidak ada satupun metode atau teknik yang bisa diterima secara intemasional
untuk mengevaluasi apakah kopi itu asli kopi luwak atau bukan, Bahkan secara morfologi,
sangatlah tidak mudah membedakan antara biji kopi luwak dengan biji kopi bukan luwak,
Tingkat kesulitan dalam identifikasi perbedaan keduanya semakin sulit saat biji kopi tersebut
diproses lebih lanjut seperti pada biji kopi sangrai atau bahkan biji kopl bubuk (Schievano et
al., 2014). Schingga biasanya petani kopi secara tradisional membedakan kopi luwak atau
bukan dengan cara yang sangat tradisional yaitu dengan mencium aroma biji kopi luwak.

- Aroma kopi luwak yang khas berasal dari komposisi senyawa-senyawa kimia di dalam biji
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kopi luwak yang memang berbeda dengan kopi bukan luwak (Bernard ef al, 2005). Untuk
memastikan biasanya penilaian juga melibatkan beberapa orang panclis untuk menguji apakah
benar produk itu asli kopi luwak atau bukan. Namun demikian, teknik penilaian seperti ini jelas
memiliki banyak sekali kelemahan. Seperti kesulitan untuk melatih para panelis sehingga
mereka benar-benar objektif dalam menilai, tingkat konsistensi panelis dalam mencium aroma
sehingga bisa membedakan kopi luwak atau bukan, serta tidak kalah penting adalah variasi
antar panelis yang sangat tinggi bisa menyebabkan penilaian kopi luwak menjadi tidak mudah
(Shilbayeh and Iskandarani, 2004). Sehingga, saat ini diperlukan suatu inovasi teknologi
penilain kopi luwak yang mampu membedakan kopi luwak dan kopi bukan luwak secara
konsisten, cepat dan tidak merusak (consistent, rapid and nondestructive).

Near Infrared (NIR) spectroscopy merupakan salah satu metode tidak merusak yang
telah digunakan secara luas pada aplikasi deteksi adanya pengoplosan (adulteration) pada
banyak produk pertanian komersial. Pengoplosan yang terjadi biasanya melibatkan proses
pencampuran produk yang berkualitas (mahal) dengan produk sejenis yang kurang berkualitas
(murah). Misalnya pada kopi adanya pencampuran antara kopi arabika (mahal) dengan kopi
robusta (murah). Pada biji coklat, adanya pencampuran (pengoplosan) antara biji coklat hasil
fermentasi (kualitas baik) dengan biji coklat yang belum difermentasi (kurang baik). Beberapa
riset sebelumnya telah menggunakan NIR spectroscopy untuk investigasi dan evaluasi keaslian
(authentication) beberapa jenis produk pangan seperti pada teh (Chen et al., 2008) dan coklat
(Teye et al., 2014). NIR spectroscopy juga dikombinasikan dengan teknik kemometrika untuk
mengidentifikasi jenis-jenis teh (Chen ef al., 2009), kemudian digunakan juga untuk evaluasi
perbedaan pada biji coklat Ghana (Teye et al., 2013), Untuk kopi, NIR spectroscopy juga telah
diujicobakan untuk membedakan jenis kopi arabika dan robusta berdasarkan kandungan
tocopherol (Alves et al, 2009). Riset-riset tersebut telah menunjukkan bahwa NIR
spectroscopy memiliki potensi untuk digunakan sebagai fool untuk proses identifikasi dan
diskriminasi pada kopi luwak. Hanya saja, sam pai saat ini studi penggunaan NIR spectroscopy
bersama-sama dengan teknik kemometrika untuk proses identifikasi dan diskriminasi kopi
luwak belum dilakukan. Sehingga penelitian ini merupakan sebuah upaya untuk merealisasikan

potensi NIR speciroscopy untuk membedakan kopi luwak dari kopi bukan luwak secara cepat

dan tidak merusak, Keberhasilan teknik diskriminasi kopi luwak secara cepat dan tidak

merusak akan membuka jalan bagi upaya perlindungan terhadap produk unggulan bangsa

Indonesia yakni kopi luwak dan terbentuknya teknik monitoring kualitas kopi luwak untuk

; memastikan ada tidaknya proses pencampuran kopi luwak dengan kopi bukan luwak yang bisa
berakibat terjadinya penurunan kualitas kopi luwak yang diperdagangkan, Pada prakicknya ke
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depan, teknologi ini dapat dijadikan sebagai acuan bagi produsen dan konsumen untuk
mendapatkan harga yang adil (fair) pada produk kopi luwak yang diperdagangkan.
1.2. Perumusan Masalah

Pada penelitian ini permasalahan yang harus segera diselesaikan adalah adanya masalah
pencampuran (pengoplosan) kopi luwak. Seperti digambarkan di Gambar 1.1, proses
pencampuran (pengoplosan) bisa terjadi pada tiga bentuk produk. Pertama pencampuran bisa
terjadi pada bentuk biji kopi, di mana biji kopi luwak (green coffee bean) dicampur dengan biji
kopi bukan luwak (biasanya dicampur dengan kopi arabika). Pada tahap ini identifikasi untuk
membedakan biji kopi luwak dan bukan luwak biasanya masih memungkinkan dilakukan
secara visual meskipun harus dilakukan oleh seorang ahli (expert) dan tentu saja hasilnya
sangat tidak konsisten dan sangat subyektif. Pencampuran kedua adalah pencampuran pada
bentuk biji kopi luwak yang telah disangrai (roasted bean). Pencampuran ketiga adalah
pencampuran pada bentuk biji kopi luwak yang telah digiling (ground bean). 1dentifikasi untuk
membedakan kopi luwak dan bukan kopi luwak pada bentuk pencampuran kedua dan ketiga
sangat sulit dilakukan secara visual bahkan oleh seorang ahli sekalipun.

Pada titik inilah, pada penelitian ini tim pengusul menawarkan solusi penggunaan
teknologi NIR spectroscopy dan teknik kemometrika sebagai soluasi untuk mendeteksi adanya
pencampuran pada kopi luwak baik pada bentuk biji kopi (green coffee bean), kopi sangrai
atau pun kopi bubuk. Proses diskriminasi dan evaluasi keaslian produk kopi luwak
menggunakan NIR spectroscopy bersama-sama dengan teknik kemometrika sangat potensial
dalam memberikan perlindungan kualitas kopi luwak secara cepat, konsisten dan tidak merusak.
Luaran dari riset ini di tahun pertama adalah pengembangan model berbasis NIR spectroscopy
dan kemometrika yang memiliki kemampuan untuk membedakan antara kopi luwak dan kopi

bukan luwak. Seperti pada Gambar 1.1, tahun pertama (2016) fokus riset membedakan kopi

" luwak dan bukan luwak pada jenis pencampuran ketiga (kopi bubuk). Hasil yang telah dicapai

di tahun pertama riset (2016) telah memperlihatkan potensi penggunaan teknologi UV-visible-

NIR spectroscopy sebagai metode analisis yang cepat yang bisa membedakan (diskriminasi)

"' kopi luwak dan kopi bukan luwak dengan hasil yang memuaskan (Suhandy et al., 2016a;

Suhandy ef al,, 2016b; Yulia ef al., 2016; Suhandy et al,, 2016c; Suhandy et al., 2016d).

| Dengan metode SIMCA, model diskriminasi yang dibangun bisa membedakan kopi bubuk

luwak dan kopi bubuk bukan luwak dengan nilai akurasi sebesar 95% (Suhandy et al., 2016b).
Model berbasis regresi PLS juga telah berhasil dibangun untuk mengkuantifikasi konsentrasi
kopi bubuk bukan luwak yang ditambahkan ke dalam kopi bubuk luwak dengan nilai koefisien
determinasi sebesar 0.98 dan nilai RPD sebesar 4,64 (Suhandy et al., 2016d).
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Di tahun kedua (2017), riset akan dilanjutkan dengan pengembangan model berbasis UV-
l visible-NIR spectroscopy untuk proses diskriminasi kopi luwak dan bukan luwak pada bentuk
pencampuran pertama dan kedua. Selain itu sebagai sebuah teknologi, NIR spectroscopy juga
memiliki kelemahan salah satunya adalah model yang dibangun berbasis NIR spectroscopy
sangat sensitif terhadap suhu. Sehingga di tahun kedua penelitian, tim pengusul juga akan
mengidentifikasi pengaruh suhu terhadap model yang dihasilkan serta pengembangan teknik

kompensasi pengaruh suhu terhadap model diskriminasi kopi luwak berbasis NIR spectroscopy
dan kemometrika (lihat Gambar 1.1).
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Gambar 1.1 Perumusan masalah dan solusi yang ditawarkan untuk mengatasinya (tahun
H pertama dan kaitannya dengan tahun kedua).
l’3 Urgensi Penelitian
| Penelitian ini menjadi sangat strategis dan penting untuk dilaksanakan dengan beberapa
alasan.
1. Saat ini kopi luwak merupakan salah satu produk pertanian andalan bagi Indonesia dan

khususnya bagi Provinsi Lampung. Dengan potensi produksi kopi luwak yang dimiliki oleh

Provinsi Lampung dan harga kopi luwak di dunia yang sangat tinggi tentu saja usaha
pengembangan agroindustri kopi luwak di Provinsi Lampung menjadi sangat penting,
Untuk mendukung pengembangan kopi luwak Lampung maka introduksi berbagai
teknologi budidaya dan pascapanen untuk kopi luwak menjadi salah satu prioritas yang
harus dikedepankan. Sebab kalau tidak, bisa jadi kopi luwak Indonesia akan tertinggal dan
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pasar kopi luwak akan diambil alih oleh negara lain seperti Vietnam atau Filipina yang juga
tengah gencar mengembangkan kopi luwak. Kedua, untuk menjaga kualitas dan kredibilitas
kopi luwak Indonesia maka isu pengoplosan kopi luwak harus segera diatasi sebab jika
dibiarkan maka pasar kopi luwak akan ikut tergerus. Schingga secara Khusus,
pengembangan teknologi diskriminasi kopi luwak menjadi sangat penting untuk segera

dircalisasikan sehingga produk kopi luwak Indonesia terjaga keasliannya sehingga ke depan

pasar kopi luwak Indonesia tetap akan terjaga.

. Untuk menghasilkan sistem evaluasi biji kopi luwak yang dapat diterima secara

internasional maka proses penilaian biji kopi luwak tersebut haruslah bersifat konsisten
(consistent), tidak merusak (nondestructive) dan cepat (rapid). Untuk memenuhi kebutuhan
tersebut maka penggunaan teknologi NIR spectroscopy layak diandalkan. NIR spectroscopy
merupakan teknologi mapan yang telah menghasilkan ribuan karya ilmiah dalam ratusan
macam jurnal internasional di berbagai bidang termasuk pertanian. Bahkan aplikasi pertama
dari NIR spectroscopy dilakukan oleh Karl Norris untuk menilai kadar air biji-bijian secara
tidak merusak (Davies, 2005). Lebih khusus lagi Santos ef al. (2012) telah memberikan
gambaran potensi penggunaan teknologi NIR spectroscopy untuk studi kuantitatif pada biji
kopi. Sehingga penggunaan teknologi NIR spectroscopy untuk penilaian biji kopi luwak
sangat memungkinkan untuk dilakukan.

. Kemudian, Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung melalui hibah TPSDP (ADB

Loan No. 1792) telah mendapatkan seperangkat alat NIR spectroscopy yang terdiri atas
spectrometer (VIS-NIR USB4000 dari The Ocean Optics, USA), light source (berbahan
lampu tungsten halogen), fiber optik dalam mode interaktan (inferactance mode). Sehingga
penelitian studi identifikasi dan diskriminasi biji kopi luwak menggunakan NIR
spectroscopy sangatlah mungkin dilakukan.

. Peneliti utama dari penelitian ini yaitu Dr. Diding Suhandy, STP, M.Agr, seorang doktoral

alumnus Kyoto University dan magister alumnus Kochi University, Jepang yang selama
kurang lebih 5 tahun menyelesaikan thesis masternya di bidang teknologi NIR spectroscopy
dan disertasi di bidang terahertz (THz) spectroscopy. Pengalaman mengikuti konferensi
internasional di bidang NIR spectroscopy, pengalaman menggunakan peralatan NIR
spectroscopy, serta pengalaman menulis karya tulis bidang NIR spectroscopy di jurnal
internasional merupakan modal berharga bagi jaminan terlaksananya penelitian ini dengan
hasil yang baik. Selain itu pengalaman riset selama ini di bidang NIR spectroscopy yang
didanai oleh DIKTI juga memberikan dukungan bagi terlaksananya penelitian ini. Akhimya,

pengalaman selama 5 tahun ditempa di universitas Jepang yang memiliki budaya penelitian
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yang berkualitas tinggi jelas merupakan suatu modal penting bagi terlaksananya penelitian
ini. Apalagi dengan usia yang relatif muda (38 tahun) dukungan energi dan ketersediaan
waktu untuk penelitian ini juga merupakan modal tidak ternilai guna menjamin suksesnya
penelitian ini.

5. Kemudian penelitian ini akan dibantu oleh 3 orang peneliti anggota. Pertama adalah Sri
Waluyo, S.TP, M.Si, Ph.D, seorang alumnus Missouri University USA dan berpengalaman
dalam teknologi pasca panen serta penggunaan teknologi tidak merusak untuk pasca panen
misalnya teknologi akustik untuk penilaian mutu buah-buahan. Kedua adalah Cicih Sugianti,
S.TP, M.Si seorang magister alumnus Institut Pertanian Bogor (IPB) yang juga memiliki
ketertarikan riset di bidang rekayasa pasca panen. Ketiga, Meinilwita Yulia, S.TP, M.Agr.Sc,
seorang magister alumnus Kyoto University (Jepang) yang telah menekuni bidang rekayasa
pasca panen lebih khusus lagi tertarik dengan riset berbasis optik menggunakan peralatan
spectroscopy (NIR dan THz). Selain itu beliau juga sedang menekuni riset di bidang
kemometrika dan aplikasinya untuk pemecahan masalah-masalah di bidang spectroscopy
(Yulia et al, 2014). Ini merupakan urgensi betapa dari sisi kemampuan tim peneliti,
penelitian ini didukung dengan kemampuan riset yang memadai baik dari ketua peneliti
maupun anggota peneliti sehingga sangat layak untuk dilaksanakan. Termasuk di dalamnya,
kepakaran peneliti utama terlihat dari publikasi internasional di bidang spectroscopy juga

b menunjukkan dimungkinkannya penelitian ini dapat berjalan dengan baik (Suhandy et al.,

| 2012a; Suhandy ef al., 2012b; Suhandy et al., 2013; Shan et al., 2014). Penelitian ini pun

direncanakan untuk menghasilkan luaran salah satunya publikasi di jumal nasional
terakreditasi dan di jurnal bereputasi internasional.

6. Provinsi Lampung sebagai salah satu sentra produksi kopi luwak dapat memperoleh manfaat
secara langsung dari penelitian ini. Monitoring kualitas dan keaslian produk kopi luwak
menggunakan NIR spectroscopy dapat menjadi solusi teknologi terapan yang dapat
digunakan untuk meningkatkan kualitas dan menjaga keaslian kopi luwak yang dihasilkan
sehingga pada akhirnya bisa mendukung upaya perlindungan produk andalan bangsa.

7. Terakhir, penelitian ini juga akan melibatkan mitra calon pengguna teknologi yang akan
dihasilkan, Saat ini mitra yang sudah bersedia salah satunya adalah kelompok tani kopi
BIMA SUTRA yang berlokasi di Kabupaten Tanggamus yang merupakan salah satu sentra
kopi luwak di Provinsi Lampung selain di Kabupaten Lampung Barat, Penelitian ini juga

melibatkan mitra dari industri rumah tangga yang memproduksi kopi bubuk luwak dengan
merek Win Coffee. Kesedinan mitra untuk terlibat dalam penelitian inl tentu saja akan

memberikan jaminan ketersediaan bahan buku penelitian dan aspek penerapan teknologi
7
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yang dihasilkan yakni untuk memastikan keaslian kopi luwak. Salah satunya dalam bentuk
penempelan stiker tambahan “100% proved asli luwak dengan sensor NIR spectroscopy”
di kemasan kopi luwak produksi Win Coffee seperti diilustrasikan di Gambar 1.2. Hal ini

tentu saja memperkuat betapa urgennya penelitian ini untuk dilaksanakan.

Gambar 1.2 Ilustrasi contoh penempelan stiker pada kemasan kopi luwak hasil deteksi
keaslian menggunakan NIR spectroscopy.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kopi Luwak (Civet Coffee)
a. Proses Pengolahan Kopi Luwak

Proses pembuatan kopi luwak dimulai dari pemilihan buah kopi masak penuh oleh hewar
luwak. Seperti pada Gambar 2.1, luwak akan memilih buah kopi yang betul-betul masak penuk
sebagai makanannya, dan setelahnya, biji kopi yang dilindungi kulit keras dan tidak tercerna
akan keluar bersama kotoran luwak. Biji kopi yang keluar bersama kotoran luwak telah
mengalami proses fermentasi di dalam tubuh luwak dan itu memberikan cita rasa khas kopi
luwak (Marcone, 2004a). Fermentasi yang sangat tinggi di dalam tubuh luwak melibatkan
enzim-enzim yang tentunya menjadikan cita rasa yang sangat kuat dan memiliki kenikmatan
tersendiri. Suhu ketika fermentasi di dalam perut luwak dapat mencapai antara 200-265°C
(Marcone, 2004a).

MWMWMMW
fermentasi di dalam tubuh luwak yang memberi cita
rasa khas kopl luwak.

penuh di pochon. Nth“llwl““‘vm!“ oot w‘"""m“'" Bifi kopi keluar bersama

; dengan feses luwalk.
Gambar 2.1 Proses pembuatan kopi luwak yang melibatkan hewan luwak.

Setelah biji kopi dipisahkan dari kotoran luwak, kemudian dicuci dan dikeringkan hingga
kadar air sekitar 12%. Karena prosesnya yang melibatkan hewan luwak ini maka produksi kopi
luwak sangat terbatas. Dalam sehari seekor luwak hanya bisa memproduksi 0,2-0,4 kg biji kopi
luwak. Itulah mengapa kopi luwak asli bisa menjadi sangat mahal, karena produksinya sangat
sedikit.Keterbatasan produksi di satu sisi dan tingginya permintaan kopi luwak di sisi yang lain
telah mendorong banyak tindakan pemalsuan atau pengoplosan kopi luwak. Dalam sebuah |
studi, Marcone (2004b) melaporkan angka pemalsuan kopi luwak di pasar Amerika Serikat
cukup tinggi sebesar 41% atau hampir setengah dari kopi luwak yang diuji temyata telah 4
dioplos atay dicampur dengan biji kopi bukan luwak. Hal ini juga mendorong pentingnya j
Proses monitoring kualitas dan keaslian kopi luwak dari mulaj produksi hingga pasar/retail

sebelum sampai ke tangan konsumen.
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b. Prospek Pengembangan Kopi Luwak di Indonesia

Kopi merupakan komoditi perkebunan yang masuk dalam kategori komoditi strategis di
Indonesia. Indonesia adalah produsen kopi terbesar ketiga di dunia setelah Brazil dan Vietnam.
Indonesia merupakan pengekspor kopi terbesar keempat dunia dengan pangsa pasar sekitar
11% di dunia (Raharjo, 2013). Indonesia juga terkenal sebagai negara produsen kopi spesialti
berkualitas tinggi dan harga di pasar global sangat mahal, seperti Gayo Coffee, Mandheling
Coffee, Lintong Coffee, Java Coffee, Bali Kintamani Coffee, Flores Bajawa Coffee, Toraja
Coffee, Lampung Coffee, dan kopi luwak yang merupakan kopi termahal di dunia. Kopi-kopi
spesialti ini bisa terus dikembangkan karena permintaannya di pasar dunia sangat tinggi. Selain
secara tradisional kopi ini mampu menembus pasar Eropa dan Amerika Serikat, belakangan
terbuka pasar baru ke China dengan sasaran konsumen penikmat kopi sekitar 350 juta orang
(Kusdriana, 2011).

Untuk mendukung pengembangan agribisnis kopi luwak salah satu upaya yang harus
dilakukan adalah dengan terus menjaga kualitas dan keaslian kopi luwak. Beberapa riset telah
dilakukan dalam upaya menjaga keaslian kopi luwak. Misalnya Fuferti et al. (2013)
mempelajari perbedaan secara fisis antara biji kopi luwak dan biji kopi biasa dari jenis arabika.
Meskipun disebutkan bahwa biji kopi luwak sedikit lebih harum dibandingkan dengan biji kopi
biasa namun perbedaan kedua biji kopi tersebut akan sulit teridentifikasi saat terjadi
pencampuran atau pengoplosan. Penggunaan teknologi tidak merusak berbasis optik seperti
NIR spectroscopy sangat potensial digunakan untuk mendukung pengembangan agribisnis
kopi luwak sebagai produk andalan sekaligus kebanggaan nasional.

2.2. Near Infrared (NIR) Spectroscopy

Hampir sebagian besar dari gelombang elektromagnetik berguna dan dikaji dalam
berbagai disiplin ilmu. Setiap daerah gelombang elektromagnetik tertentu membutuhkan alat
tertentu pula untuk mengaktifkan energi gelombang tersebut. Detektor yang sesuai diperlukan
untuk menangkap kembali tingkat absorpsi energi oleh sampel yang dibandingkan dengan
standar/acuan. Alat seperti itu dikenal sebagai spectrometer. Informasi yang dihasilkan near
infrared (NIR) spectroscopy bisa berupa informasi yang bersifat kuantitatif dan kualitatif atay
salah satu dari keduanya. Informasi ini diperoleh melalui interaksi antara gelombang
elektromagnetik near infrared dan konstituent penyusun bahan biologik (protein, karbohidrat,
lemak dan sebagainya) mengingat sebagian besar spektra NIR didominasi oleh ikatan hidrogen
(Davies, 2005). Ikatan hidrogen yang dimaksud bisa berupa salah satu dari ikatan berikut: C—
H, N-H, S-H, atau O-H.
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Gelombang near infrared terletak pada kisaran panjang gelombang 780-2500 nm

(Blanco dan Villarroyn, 2002). Spektra NIR berada di antara gelombang elektromagnetik
cahaya tampak dan cahaya infrared seperti pada Gambar 2.2,

- NIRin the Electromagnetic Spectrum
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Gambar 2.2 Spektrum gelombang elektromagnetik (Davies, 2005).

Saat ini NIR spectroscopy telah digunakan secara luas untuk penilaian mutu produk
pertanian termasuk kopi secara tidak merusak (nondestructive) baik dengan gelombang
panjang (long wavelength atau LW) maupun gelombang pendek (short wavelength atau SW).
Gelombang panjang NIR (LW-NIR) spectroscopy dengan rentang panjang gelombang 1100—
2500 nm memiliki kelemahan karena sangat sensitif dengan penyerapan gelombang NIR oleh
air (water absorbance). Ada beberapa panjang gelombang dengan water absorbance sangat
tinggi seperti di panjang gelombang 1300 nm dan 1700 nm. Produk pertanian pada umumnya
memiliki kadar air (water contenf) yang cukup tinggi sehingga penggunaan LW-NIR
spectroscopy memiliki keterbatasan dalam prakteknya khususnya untuk penilaian mutu buah-

- buahan, Gelombang pendek NIR (SW-NIR) dengan rentang panjang gelombang 700~1100 nm,
. sebaliknya sangat tidak terpengaruh (insensitive) terhadap water absorbance. Sehingga SW-
. NIR spectroscopy telah banyak digunakan untuk penilaian mutu produk pertanian secara tidak
merusak misalnya pada pengukuran bahan kering (dry matter), total asam dan kadar padatan
| terlarut (soluble solids content) produk pertanian secara tidak merusak.
Untuk kopi, NIR spectroscopy telah berhasil digunakan untuk menentukan kadar air Kopi
( Reh et al,, 2006), membedakan kopi arabika dan robusta (Downey et al., 1994), mengontrol
prow; penyangraian kopi (roasting) (Alessandrini et al,, 2008), serta karakterisasi dan uji
orgnnolcpuk kopi sangrai (roasted coffee) (Pizarro et al, 2004), NIR spectroscopy juga
dllaporkan memiliki kemampuan untuk mendeteksi keberadnan cacat pada kopi seperti biji
kopl hitam, belum masak, dan biji pecah (Santos e/ al., 2012). Namun demikian, penggunaan
NIR spectroscopy untuk membedakan antara kopi luwak dan kopi bukan luwak baik pada

bcntuk biji, kopi sangrai, dan kopi bubuk serta untuk mendeteksi adanya pengoplosan pada
e
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ketiga jenis sampel kopi tersebut belum dilakukan. Riset ini menjadi penting bagi upaya
pengembangan kopi luwak sebagai produk andalan bangsa.

Saat ini teknologi pemutuan secara tidak merusak untuk produk pertanian menggunakan
teknologi NIR spectroscopy semakin terbuka lebar dengan kehadiran spectrometer berbasis
detektor berbahan charge coupled device (CCD) yang jauh lebih murah dibandingkan
spectrometer generasi awal berbasis Silicon (Si) misalnya. CCD detektor pada umumnya
memiliki kemampuan mengumpulkan informasi gelombang dengan rentang 400-1100 nm.
Kelebihan lain dari spectrometer berbasis CCD detektor adalah ukurannya yang sangat kecil
sehingga sangat mudah dipindah atau dibawa (portable). Beberapa peneliti telah berhasil
menunjukkan kemampuan spektrometer berbasis CCD detektor untuk penilaian kadar padatan
terlarut (KPT) pada buah apel (Fan ef al,, 2009), Jeruk mandarin (Liu ef al, 2010), jeruk
(Jamshidi ef al., 2012), nenas (Suhandy, 2009), dan semangka (Tian ef al, 2007). Namun
demikian, penggunaan teknologi NIR spectroscopy berbasis low cost CCD based spectrometer
untuk kopi belum dilakukan. Penelitian kopi luwak ini akan menggunakan spectrometer
berbasis CCD yang relatif lebih murah. Penggunaan spectrometer berbasis CCD akan
memudahkan negara-negara berkembang termasuk Indonesia untuk merealisasikan
terwujudnya sistem monitoring evaluasi kualitas dan keaslian kopi luwak menggunakan
teknologi NIR spectroscopy.

2.3. Peta Jalan Penelitian

Penelitian yang diajukan ini diinspirasi oleh pengalaman salah satu pengusul (Dr. Diding
Suhandy, S.TP, M.Agr) saat menyelesaikan studi program doktoral di Kyoto University Jepang.
Salah satu kebiasaan di laboratorium (lab) di hampir semua universitas di Jepang adalah adanya
- semacam pertemuan mingguan anggota lab secara informal yang biasanya dikemas dalam
bentuk fea meeting, luch meeting atau sejenisnya. Dalam sebuah kesempatan, sambil minum
kopi salah satu anggota lab yang kebetulan termasuk penikmat kopi menyampaikan sebuah
pengalaman yang kurang mengenakan. Dia mengatakan saat jalan-jalan ikut konferensi
internasional ke Indonesia, sesuai dengan saran saya, Beliau membeli oleh-oleh khas Indonesia.
Salah satunya adalah kopi luwak. Meskipun mahal, dia mengatakan harganya masih jauh lebih
murah bila dibandingkan dengan haga kopi luwak di Jepang. Namun saat dia minum kopi
luwak itu di rumah, dia merasa ada yang tidak beres dengan kopi luwak tersebut. Dia merasa
yakin bahwa kopi luwak yang dia beli tidak seperti rasa kopi luwak yang biasa dia nikmati di
Jepang. Dia merasa telah ditipu dan yakin yang dia beli itu bukan kopi luwak. Bisa ditebak, dia
kapok membeli kopi luwak di Indonesia. Dia lebih memilih membeli kopi luwak di Jepang
yang sudah pasti asli meskipun dengan harga yang berlipat. Dari situ saya penasaran dan
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kemudian mencari informasi seputar kopi luwak dan fenomena pengoplosan kopi luwak. Salah
satu artikel saya baca dan pas dengan informasi yang saya cari. Salah satunya adalah seperti
yang disampaikan oleh salah seorang profesor dari Universitas Kanazawa, Yukio Hirose
(Tribunnews.com). “Kopi luwak memang enak dan tidak sedikit orang Jepang menyukainya,”
papar Hirose, pemenang Ig Nobel tahun 2003 tersebut. Meskipun demikian, harga kopi
luwak sangat mahal di Jepang, untuk minum satu gelas kopi luwak saja bisa menghabiskan
5000 yen (setara dengan kurang lebih Rp 500.000,00), “Itu pun kalau asli. Kenyataan kini
banyak yang palsu atau campuran dengan kopi lain, sehingga membingungkan orang Jepang,”
tambahnya. Itulah sebabnya kopi luwak semakin ditinggal warga Jepang, karena banyak
pemalsuan di dalam perdagangan kopi luwak saat ini. Akhir 2013 saya lulus doktor dan pulang
ke Universitas Lampung. Keinginan untuk melakukan riset kopi luwak semakin besar tatkala
pengusul berkesempatan berkunjung ke sentra-sentra kopi di Lampung seperti Kabupaten
Tanggamus dan Lampung Barat. Jika kopi luwak yang dihasilkan petani itu bisa dikawal
keasliannya dan mampu meyakinkan para penikmat kopi di luar negeri dan karenanya mereka
mau membeli kopi luwak dengan harga tinggi maka bukankah itu sebuah sumbangsih yang
besar bagi saya untuk para petani kopi di Provinsi Lampung setelah saya selama tiga tahun
melanjutkan studi dengan biaya negara yang notabene bisa saja salah satunya disumbang dari
pajak para petani kopi?

Sejak duduk di bangku kuliah program sarjana, pengusul tertarik dengan penggunaan
teknologi berbasis optik untuk memahami proses-proses pertanian secara lebih kuantitatif.
Riset pertama diawali dengan penggunaan teknologi pengolahan citra (image processing)
untuk identifikasi morfologi buah manggis segar. Image processing mampu menjelaskan
dengan sangat kuantitatif properti luar buah seperti bentuk, warna dan lainnya. Namun, image
processing punya kelemahan, salah satunya sulit menjelaskan properti dalam buah seperti
kadar gula atau tingkat keasaman. Setelah itu pengusul mulai menekuni bidang spectroscopy
untuk bisa mengeksplorasi properti dalam untuk produk pertanian. Tahun 2004-2006, peneliti
terlibat dalam riset speaking plant approach berbasis NIR spectroscopy di Kochi University
Jepang sambil menyelesaikan studi master. Ide dasarnya adalah kita ingin merekayasa tanaman
sehingga tanaman bisa berproduksi sesuai keinginan kita. Untuk berkomunikasi dengan
tanaman kita menggunakan banyak pendekatan sensor dan salah satunya adalah NIR
57)ectroscopy untuk mengetahui tingkat kebutuhan air pada tanaman Secara pasti (kuantitatif),
Pulang dari program master, peneliti langsung terlibat riset kompetitif. Sala

h satunya
mendapatkan hibah penelitian KKP3T (DEPTAN) tahun 2007, p

eneliti menggunakan NIR

spectroscopy untuk penentuan waktu panen bush mangga (Mangifera Indica) (sebagai ketua)
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Tahun 2008 terlibat dalam tiga penelitian sekaligus di bidang NIR spectroscopy. Pertama
sebagai ketua, peneliti berkolaborasi dengan periset di PT Great Giant Pineapple (GGPC),
Terbanggi Lampung untuk riset “Penggunaan Near Infrared (NIR) Spectroscopy Untuk
Penentuan Kandungan Padatan Terlarut Buah Nenas Secara On-Planf”. Sebagai anggota
peneliti di tahun yang sama terlibat dalam riset “Pengembangan Kontrol Irigasi Berbasis
Respon Tanaman Menggunakan NIR Spectroscopy Untuk Produksi Buah Tomat Dengan
Kandungan Gula Tinggi” dan riset “Monitoring Bahan Kering Secara On-Plant Menggunakan
Near Infrared Spectroscopy Untuk Penentuan Waktu Panen Buah Mangga Harum Manis”.
Riset-riset tersebut telah menghasilkan puluhan artikel ilmiah baik nasional maupun
internasional dan telah memperkuat posisi laboratorium di Jurusan Teknik Pertanian
Universitas Lampung sebagai salah satu lab unggulan di bidang spectroscopy.

Tahun 2010 peneliti utama (Dr. Diding Suhandy, S.TP, M.Agr) mendapatkan
kesempatan untuk studi program doktor di Kyoto University dan mengambil bidang kajian
spectroscopy dengan kekhususan terahertz (THz) spectroscopy. Pengalaman semakin
bertambah setelah terlibat dengan banyak penelitian di Kyoto University di bidang
spectroscopy seperti menggunakan UV-visibel spectroscopy, NIR spectroscopy, Mid infrared
spectrosopcy, dan THz spectroscopy. Tidak hanya pengalaman menggunakan berbagai
peralatan spectroscopy, tetapi juga bertambahnya pengetahuan di bidang kemometrika sebagai
salah satu rool dalam menyelesaikan problem multivatiariate data di bidang spectroscopy.
Sehingga selama program doktor peneliti telah mempublikasikan tiga artikel di bidang THz
spectroscopy dan kemometrika di jurnal bereputasi internasional (EAEF, Elsevier). Peneliti
juga terlibat penelitian kopi selama di Jepang. Salah satunya adalah riset penggunaan NIR
spectroscopy untuk identifikasi kandungan cholorogenic acid (CGA) di dalam kopi. Artikelnya
sudah diterbitkan di jurnal EAEF (Elsevier). Peneliti juga bersama-sama dengan Meinilwita
Yulia, S. TP, M.Agr.Sc terlibat penelitian kemometrika dengan kajian THz spectroscopy dan
berhasil mempublikasikan satu artikel di jurnal EAEF,

Pulang dari program doktor, saat ini peneliti juga terlibat sebagai anggota dalam riset
moniwring water stress pada tanaman kopi berbasis teknologi NIR spectroscopy dan akan
ididanai oleh DIKTI tahun 2015 ini. Setelah Konsisten dalam riset-riset berbasis NIR
spectroscopy serta penelusuran penelitian dari hari ke hari, dari bulan ke bulan, dan tahun ke
tahun menjadi dasar pijak bagi peneliti untuk memohon terwijudnyn penelitian strategis
naslonal (stranas) yang berjudul “Penggunaan Kemometrika dan Near Infrared \wcmuwpv
'Umuk Proses Diskriminasi Kopi Luwak Secara Cepat Dan Tidak Merusak” agar kopi luwak
i
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' yang merupakan aset nasional dan bernilai ekonomi tinggi ini tidak terkikis dan ditinggalkan
pembelinya karena tidak dirawat dan dijaga.
Secara rinci Gambar 2.3 memberikan penjelasan peta jalan penelitian dan hubungannya
dengan usul penelitian yang diajukan. Terlihat bahwa peneliti utama sangat konsisten dalam
riset penggunaan teknologi tidak merusak berbasis optik seperti NIR dan THz spectroscopy

untuk merekayasa proses-proses pra dan pasca panen produk pertanian.

ALIR ROAD MAP RISET

3

Diding Suhandy, Usman Ahmad. 2001. Pengembangan Algoritma Image Processing Untuk
Menduga Kemasakan Buah Manggis Segar.Skripsi SI FATETA. Salah satu capaiannya
adalah satu artikel ilmiah dipublikasikan di Bulletin Keteknikan Pertanian yang merupakan
publikasi resmi dari ISAE (Indonesian Society of Agricultural Engineering).

: .

Diding Suhandy, Takahisa Matsuoka (2004-2006). Riset berjudul : Studies on leaf water
potential (LWP) determination in tomato plant using NIR spectroscopy for water stress
management system. Riset ini bagian dari master thesis di Kochi University, Japan. Riset
ini melibatkan pengembangan sebuah pola pendekatan baru dalam manajemen water stress
| dengan secara langsung mengontrol kondisi tanaman. Di riset ini NIR spectroscopy
| digunakan untuk mengkuantifikasi parameter LWP sebagai indikator water stress pada
tanaman. Tiga publikasi (satu internasional dan dua nasional) berhasil diterbitkan.

: .

Diding Suhandy, Sulusi Prabawati, Yulianingsih, Yatmin. 2007-2008. Studi Penggunaan
| Teknologi NIR Spectroscopy Untuk Penentuan Waktu Panen Buah Mangga (Mangifera
Indica) (sebagai ketua tim peneliti). Dibiayai oleh KKP3T Departemen Pertanian RI. Riset
/| kolaborasi dengan peneliti di Balai Besar Pasca Panen Pertanian. Beberapa artikel
|| internasional maupun nasional berhasil diterbitkan dan prototipe teknologi NIR
|| spectroscopy untuk membantu petani menentukan waktu panen buah mangga secara tepat
| berhasil dibangun. l

Diding Suhandy, Bustomi Rosadi dan Ahmad Tusi. 2008-2009. Pengembangan Kontrol
Irigasi Berbasis Respon Tanaman Menggunakan NIR Spectroscopy Untuk Produksi Buah
Tomat Dengan Kandungan Gula Tinggi (sebagai anggota peneliti). Dibiayai oleh DP2M
DIKTI dengan Hibah Bersaing. Beberapa artikel baik internasional maupun nasional juga
berhasil diterbitkan.

Diding Suhandy, Sapto Kuncoro,2008-2009. Monitoring Bahan Kering Secara On-Plant
Menggunakan Near Infrared Spectroscopy Untuk Penentuan Waktu Panen Buah Mangga

Harum Manis (sebagai anggota peneliti), dibiayai oleh DP2M DIKTI dengan skim Hibah
Bersaing. Riset ini juga menghasilkan satu artikel nasional,
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4

Diding Suhandy, Dwi Dian Novita, 2008-20(
Spectroscopy Untuk Penentuan Kandungan Pa
(sebagai ketua tim peneliti)/dibiayai oleh DP2
juga merupakan kolaborasi dan didukung penu
(GGPC), salah satu perusahaan pengalengan
artikel internasional berhasil diterbitkan.

: !

Diding Suhandy, Naoshi Kondo dan Yuich; (0]
(THz) Spectroscopy dimulai. Riset berj
Determination in Aqueous Solution Us
studi doktoral di Kyoto University.
teknologi NIR spectroscopy. Saat itu
properti jus buah dalam kemasan k
Ternyata NIR spectroscopy tidak m
lapisan karton kemasan yang cuku
menembus kertas dan kain atau bahk
untuk monitor bahan pangan se

)9. Studi Penggunaan Near Infrared (NIR)
datan Terlarut Buah Nenas Secara On-Plant
M DIKTI dengan Hibah Bersaing. Riset ini
h oleh perusahaan PT Great Giant Pineapple
nenas terbesar di Provinsi Lampung. Satu

gawa. 2010-2013. Riset di bidang Terahertz
udul: Studies on Sugar and L-Ascorbic Acid
ing THz Spectroscopy. Riset ini juga bagian dari
Riset ini merupakan sebuah pengembangan dari
kita sedang mendesain sensor yang bisa memonitor
arton secara real time tanpa membuka kemasan.
emadai karena cahaya NIR kurang bisa menembus
p tebal. Di sinilah THz hadir. Sinar THz mampu
an plastik dengan tanpa ionisasi bahan sehingga aman

perti jus. Selama 3 tahun melakukan riset dasar
menggunakan THz spectroscopy d

an kemometrika dan mampu menerbitkan tiga artikel
internasional dan beberapa presentasi baik regional maupun internasional.

3

Ahmad Tusi. 2015. Riset aplikasi NIR spectroscopy untuk mendukung
peningkatan kualitas buah kopi di Provinsi Lampung (sebagai anggota tim peneliti)/lolos
seleksi untuk dibiayai tahun 2015 dengan skema Hibah Bersaing. Kopi merupakan salah |
satu produk andalan dan penyumbang dolar penting bagi Provinsi Lampung. Untuk
memberi kemanfaatan yang tinggi bagi lingkungan dan masyarakat sekitar, tim peneliti di
Laboratorium Rekayasa Bioproses dan Pasca Panen (RB

PP), Jurusan Teknik Pertanian
Universitas Lampung mulai saat ini fokus mengembangkan teknologi untuk mendukung

pengembangan produk nasional dan meningkatkannya dari keunggulan komparatif menjadi
keunggulan kompetitif, Salah satunya produk kopi luwak.

.

.Diding Suhandy, Meinilwita Yulia, Sri Waluyo, Cicih Sugianti. Pengusulan program
penelitian strategis nasional untuk pembiayaan tahun 2016. Riset untuk mendukung
pengembangan dan lestarinya kopi luwak Lampung sebagai komoditas bernilai ekonomi

tinggi dan diharapkan ke depan dapat menjadi tenaga pendorong bagi peningkatan
|kesejahteraan petani kopi di Indonesia.

Diding Suhandy,

Gambar 2.3 Peta jalan penelitian dan hubungannya dengan usul penelitian,
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

| 3.1. Tujuan Penclitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk membangun sistem evaluasi (uji kualitas) sekaligus
diskriminasi (uji keaslian) pada kopi luwak sehingga dapat memastikan kualitas dan keaslian
kopi luwak (authentication system). Sistem evaluasi berbasis teknologi NIR spectroscopy ini
dapat mendeteksi adanya bahan kopi bukan luwak (adulterant) yang biasanya dioplos pada
kopi luwak. Teknik ini akan mampu meningkatkan kualitas kopi luwak yang dihasilkan
dengan tetap mempertahankan level keaslian (authentication) kopi luwak dari kopi lain.
Teknologi ini merupakan sebuah aplikasi teknologi pasca panen pertanian berbasis optik yang
diharapkan mampu meningkatkan nilai tambah produk pertanian Indonesia khususnya pada
kopi luwak.

Secara khusus penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut:

(1) Membangun model evaluasi dan diskriminasi untuk kopi luwak pada berbagai bentuk
sampel (biji/beras kopi, biji sangrai (roasted bean) dan kopi bubuk).

(2) Membangun model diskriminasi dengan kompensasi suhu untuk diskriminasi kopi luwak
di lapangan (field measurement) menggunakan spectrometer portable.

Untuk dapat merealisasikan tujuan penelitian di atas maka penelitian ini dibagi menjadi
dua tahap dengan dua target keluaran untuk masing-masing tahapan seperti tampak pada
Gambar 3.1. Pada tahap pertama keluaran yang diharapkan adalah terbentuknya model untuk
evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada berbagai bentuk sampel secara tidak merusak
menggunakan NIR spectroscopy. Pada tahap kedua, model diskriminasi untuk kopi luwak di

' lapangan akan dibangun (field measurement). Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi

model diskriminasi seperti suhu dan adanya radiasi eksternal pada saat pengujian model di

 lapangan akan diteliti. Model diskriminasi ini akhirnya akan digunakan untuk mengevaluasi

keaslian kopi luwak di lapangan (seperti di tempat pengumpul dan tempat pengemasan kopi

. luwak). Sebagian tahap pertama yaitu model untuk evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada

bentuk kopi bubuk sudah dilakukan di tahun pertama penelitian (2016) dan sebagian tahap

pertama lainnya yakni model evaluasi dan diskriminasi kopi luwak pada bentuk biji hijau dan

biji sangrai serta seluruh riset di tahap kedua akan dilakukan di tahun kedua penelitian (2017).

e
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3. Bagi institusi (Jurusan Teknik Pertanian Universitas Lampung),

Tahap 1. Penentuan model diskriminasi kopi luwak pada berbagai
bentuk sampel secara tidak merusak menggunakan NIR spectroscopy

v

Tahap 2. Penentuan model diskriminasi kopi luwak
secara tidak merusak menggunakan NIR spectroscopy
dengan kompensasi suhu

v
(s )

Gambar 3.1 Bagan alir penelitian yang meliputi dua tahap kegiatan.

3.2. Manfaat Penelitian

Penelitian penggunaan kemometrika dan near infrared spectroscopy untuk proses
diskriminasi kopi luwak secara cepat dan tidak merusak merupakan penelitian yang bernilai
strategis, memecahkan permasalahan bangsa, melindungi produk andalan dan tentu saja
memberikan banyak manfaat bagi banyak pemangku kepentingan (stake holders). Berikut
beberapa manfaat yang diharapkan dari penelitian ini:

1. Bagi pemerintah, penelitian ini dapat mendukung upaya pemerintah untuk melindungi produk
andalan nasional dan daerah sehingga bisa bersaing di pasar internasional. Apalagi dengan
penerapan masyarakat ekonomi ASEAN (MEA) per Desember 2015, persaingan kopi luwak
di pasar internasional akan semakin kompetitif sehingga harus dipastikan kualitas dan keaslian
kopi luwak yang diperdagangkan.

2. Bagi masyarakat, penelitian ini memberikan manfaat yang sangat besar bagi masyarakat baik
itu penjual kopi luwak atau konsumen/penikmat kopi luwak. Dengan adanya kepastian kualitas
dan keaslian kopi luwak yang ada di pasaran akan memberikan ketenangan kepada masyarakat
sehingga mereka dipastikan memperoleh kopi luwak yang asli dan berkualitas, Dengan adanya
kepastian dan keaslian kopi luwak maka hal itu juga akan memberikan kepastian harga yang
adil antara penjual dan pembeli. Pada akhirnya kesinambungan dan kepercayaan konsumen

terutama dari luar negeri terhadap kopi luwak asal Indonesia akan terus dapat terjaga dan
bahkan semakin meningkat.

maka lahimya penelitian
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ini juga sebagai bentuk mewujudkan visi dan misi Jurusan Teknik Pertanian Universitas
Lampung dalam penyediaan teknologi terapan yang dapat memberikan manfaat besar bagi
masyarakat sekitar. Lampung adalah salah satu sentra penghasil kopi luwak. Teknologi deteksi
kualitas dan keaslian kopi luwak sangat membantu petani dan pemerintah daerah dalam upaya
memajukan agribisnis kopi luwak di Provinsi Lampung.

4. Bagi AEKI (Asosiasi Eksportir Kopi Indonesia), maka penelitian ini sangat bernilai strategis
dalam rangka peningkatan kualitas ekspor kopi luwak. Dengan adanya garansi kualitas dan
keaslian produk kopi luwak asal Indonesia, maka AEKI sebagai pelaku ekspor kopi luwak
diharapkan memiliki kepercayaan diri lebih untuk didorong dan dapat membuka pasar baru
(ekspansi pasar) bagi kopi luwak asal Indonesia. Sehingga ekspor kopi luwak dapat terus
meningkat. Pada akhimya kesejahteraan petani pun dapat meningkat.
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BARB 4. METODE PENELITIAN

4.1. Lokasi Penclitian

Penclitian ini telah sepenuhnya sclesai dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa
Bioproses dan Pasca panen, Jurusan Teknik Pertanian, Universitas Lampung.

4.2. Penclitian Tahun Kedua Bagian 1 (Tahun 2017)

Pada penelitian di tahun kedua, pengembangan model diskriminasi dan kuantifikasi difokuskan
kepada investigasi potensi NIR spectroscopy sebagai tool untuk mengevaluasi kualitas dan
keaslian kopi luwak melalui pembuatan model kalibrasi dan diskriminasi pada sampel kopi
luwak yang telah dicampur dengan kopi bukan luwak pada bentuk pencampuran pertama dan

kedua yaitu pada bentuk biji hijau dan biji sangrai. Pendekatan linear dan tidak linear akan
' digunakan pada analisis kemometrika.

{ a. Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan adalah kopi luwak jenis arabika dan kopi bukan luwak dari jenis
arabika dan robusta. Kopi bukan luwak jenis arabika dan robusta yang digunakan merupakan
bahan yang akan dioplos atau dicampurkan ke dalam kopi luwak. Masing-masing sebanyak 5
| kg akan digunakan untuk penelitian ini. Sampel akan disiapkan dalam 2 bentuk yaitu biji kopi
luwak yang telah dikeringkan (green bean) dan kopi sangrai (roasted bean). Untuk setiap
- bentuk sampel akan dibagi menjadi dua kelompok yaitu satu bagian untuk membangun

persamaan atau model diskriminasi dan satu bagian lagi digunakan untuk melakukan uji
validasi persamaan kalibrasi dan diskriminasi.

' b. Penyiapan Sampel Campuran

Pertama sampel kopi akan dioplos dalam bentuk 2 jenis pencampuran yaitu pencampuran
I dalam bentuk biji hijau dan pencampuran 2 dalam bentuk biji kopi sangrai. Untuk
mendapatkan rentang pencampuran yang lebar maka disiapkan sampel pencampuran sebagai
berikut;
| 1. Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 1 (dalam bentuk biji) dibuat dengan
mencampurkan kopi bukan luwak jenis arabika ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi
pencampuran 10-90% (berat/berat),
Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 1 (dalam bentk biji) dibuat dengan
mencampurkan kopi bukan luwak Jenis robusta ke dalam kopi luwak dengan konse
pencampuran 10-90% (berat/berat),

ntrasi

» Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 2 (dalam bentuk kopi sangrai) dibuat dengan
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mencampurkan kopi bukan luwak jenis arabika ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi

pencampuran 10-90% (berat/berat).

- 4. Sebanyak 100 sampel (n=100) pencampuran 2 (dalam bentuk kopi sangrai) dibuat dengan
mencampurkan kopi bukan luwak Jenis robusta ke dalam kopi luwak dengan konsentrasi
pencampuran 10-90% (berat/berat).

Setelah sampel pencampuran dipastikan tercampur secara merata maka seluruh sampel
diletakkan di atas water bath yang sudah dilapisi plastik polyetilen untuk proses penyeragaman
suhu sampel. Proses penyeragaman suhu harus dilakukan mengingat suhu merupakan salah

satu faktor yang dapat mempengaruhi kualitas spektra NIR. Setelah itu dilakukan proses
- pengambilan spektra oleh alat NIR spectrometer.

c. Pengambilan Spektra (Spectral acquisition)

Spektra sampel kopi diambil pada rentang 300-1100 nm menggunakan alat NIR
spectrometer VIS-NIR USB4000 (The Ocean Optics, USA) untuk sampel pencampuran 1 dan 2

d. Analisis Kemometrika

Semua sampel yang ada dikelompokkan dalam dua set sampel yaitu set untuk kalibrasi (2/3
. dari jumlah sampel) dan satu set lagi untuk validasi (1/3 dari jumlah sampel). Persamaan kalibrasi
| akan dibangun untuk melihat apakah NIR spectroscopy dapat merespon penambahan jumlah
- campuran yang berbeda pada setiap sampel kopi luwak. Persamaan kalibrasi nantinya dapat
memprediksi secara akurat jumlah (amount) dari campuran (adulterant) yang ditambahkan ke
dalam kopi luwak. Dua pendekatan yakni model linear dan tidak linear akan digunakan pada
pembuatan model kalibrasi. Untuk model linear, Kalibrasi akan dibangun menggunakan metode

partial least squares (PLS) regression sedangkan model tidak linear akan dibangun menggunakan

metode back propagation artificial neural network (BP-ANN). Program pengolah data berpeubah

banyak Unscrambler versi 9.01 (CAMO AS, Norwegia) akan digunakan untuk menjalankan

regresi PLS sedangkan Neural Networks dari MATLAB 7.11 (The Mathworks, USA) akan
digunakan untuk menjalankan regresi BP-ANN,

Untuk melihat apakah NIR spectroscopy dapat merespon perbedaan antara kopi luwak aslj
tanpa campuran (100% luwak) dengan kopi luwak yang telah dioplos (10-90% campuran) maka
dibangun juga persamaan diskriminasi untuk membedakan kopi luwak dan kopi bukan luwak.

 Pertama, model diskriminasi dibangun dengan metode PLS-DA atau PLS discriminans analysis,

Pada metode ini peubah target akan diberi label | untuk kopi luwak tanpa campuran dan diberj
label 0 untuk kopi luwak dengan campuran (campuran bervariasi 10
diskriminasi dibangun dengan metode SIMCA (soft independent modeling
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SIMCA, pertama dihitung skor untuk principal component 1 dan 2 yaitu PC1 dan PC2 dan buat
plotnya. Setelah itu lakukan grouping terhadap data pada plot PC1 dan PC2 untuk melihat apakah
NIR spectroscopy dapat membedakan grup kopi luwak dan kopi oplosan.
e. Evaluasi Persamaan Kalibrasi

Beberapa terminologi statistik yang penting dan digunakan dalam analisis data NIR seperti
tampak pada Tabel 4.1. Pertama, kualitas dari persamaan kalibrasi akan dikuantifikasi oleh
standard error of calibration (S EC), standard error of prediction (SEP) dan multiple coefficient
of determination (R*) antara besaran aktual dan besaran prediksi. Persamaan yang diharapkan
memiliki SEC rendah, SEP rendah, RPD dan R? yang tinggi dengan perbedaan antara SEC dan
SEP sekecil mungkin. Selisih SEC dan SEP yang terlalu besar menunjukkan bahwa dalam
persamaan tersebut terlalu banyak faktor yang terlibat sehingga noise pun ikut terlibat dalam

persamaan kalibrasi tersebut (Gomez et al., 2006).

Tabel 4.1 Terminologi statistik terapan yan ing digunakan untuk mengevaluasi persamaan kalibrasi.
Terminologi Persamaan

R2

- 2 (xxy)-[(TxxXy)/N]
_{{Z"z ((Z+ 1w ]}X{Zyz -[[(ny /N ]]}}

SEC&SEP  SEC = {Z(x W -{[Z6-»T IN}IN- 1}

N -

Bias bias=) (x—y)/N
SD,
RPD  RPD="um
SEP
x: Nilai Reference Y :Nilai prediksi oleh NIR N :Jumlah sampel
R% The multiple coefficient of determination.

SEC:  Standard error of calibration.

SEP:  Standard error of prediction.

Bias:  Rataan sclisih antara nilai reference dan nilai prediksi oleh NIR.
RPD:  Rasio antara SEP dan Standar Deviasi (SD) dari set sampel validasi.

4.3. Penelitian Tahun Kedua Bagian 2 (Tahun 2017)

Di tahun kedua (2017), penelitian juga difokuskan kepada penerapan teknologi NIR
.speclroswpy di Japangan untuk deteksi keaslian kopi luwak secara cepat, Ada dua tahapan riset
yang akan dilakukan. Pertama, investigasi dan kompensasi pengaruh suhu pada persamaan
kalibrasi untuk menentukan kandungan campuran pada kopi luwak yang telah dioplos, Ini penting

22

Dipindai dengan CamScanner



karena model yang dihasilkan oleh NIR spectroscopy sangat sensitif terhadap fluktuasi suhu
sampel. Untuk itu perlu membuat model kalibrasi yang mampu mengkompensasi fluktuasi suhu
- sampel sehingga pengukuran NIR spectroscopy tidak lagi terkendala oleh variasi suhu sampel.
Kedua, tahapan riset monitoring kualitas dan keaslian kopi luwak yang dijual di pasar. Pada
tahapan ini, model NIR spectroscopy diaplikasikan untuk mengevaluasi kualitas dan keaslian kopi
luwak yang dijual di pasar secara cepat.

a. Membuat persamaan kalibrasi yang mampu mengkompensasi pengaruh variasi suhu

untuk menentukan konsentrasi pencampuran pada kopi luwak.

Di tahapan ini investigasi pengaruh suhu terhadap kualitas persamaan kalibrasi dan
diskriminasi dilakukan. Secara teoritis, NIR spectroscopy sangat mudah terpengaruh oleh variasi
suhu sampel yang membuat penggunaan NIR membutuhkan kontrol suhu yang mantap. Untuk
keperluan kepraktisan maka sangat sulit untuk mengkondisikan sampel agar suhunya tetap konstan.
Untuk mengatasi hal ini maka dibuat strategi yaitu membuat persamaan kalibrasi dan diskriminasi
yang responsif terhadap perubahan suhu sampel. Sebanyak 90 sampel kopi campuran untuk setiap
jenis pencampuran (biji hijau dan kopi sangrai) dengan tingkat konsentrasi campuran yang berbeda
(10-90% berat/berat) diambil sebagai sampel. Sampel dibagi dalam tiga perlakuan yaitu perlakuan
15°C, 25°C dan 35°C. Perlakuan 15°C adalah perlakuan di mana seluruh sampel yang akan
digunakan diletakkan di atas permukaan water bath dengan suhu 15°C. Untuk perlakuan 25°C dan
35°C, sebelum diambil spektranya sampel diletakkan di atas water bath dengan suhu 25°C dan 35°C.
Kemudian dilanjutkan dengan pembuatan model kalibrasi dan diskriminasi.

b. Monitoring kualitas dan deteksi ada tidaknya kandungan campuran pada kopi luwak
secara cepat menggunakan NIR spectroscopy.

Di tahap ini keluaran dari penelitian tahap sebelumnya yaitu persamaan kalibrasi dan
diskriminasi dengan kompensasi suhu akan diuji. Sebanyak 50 sampel yang diberi label kopi
luwak dalam kemasan baik dalam bentuk biji, kopi sangrai dan kopi bubuk dipilih dari berbagai
supermarket di Bandar Lampung. Kemudian seluruh sampel diambil spektranya. Dengan
persamaan kalibrasi dan diskriminasi yang telah dibangun di tahap sebelumnya, prediksi ada
tidaknya campuran pada kopi luwak yang diuji bisa dilakukan. Sehingga kita dapat memastikan
keaslian kopi luwak yang diperdagangkan.
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BAB 5. HASIL YANG SUDAH DICAPAI

i

5.1. Proses Tindak Lanjut Penulisan Artikel di Tahun Pertama

' Salah satu kegiatan yang dilakukan di tahun kedua adalah proses tindak lanjut kegiatan
;r)cnulis"m artikel yang sudah dimulai di tahun pertama. Pertama tindak lanjut artikel di Jurnal
internasional bereputasi, saat ini sudah diterima dan sudah diterbitkan (published) di
("ﬂcmational Journal of Food Science (terindeks SCOPUS dengan kualifikasi Q2). Kemudian
ﬁnikcl di jurnal nasional terakreditasi juga diterima dan sedang proses penerbitan di Jurnal
If(eteknikan Pertanian (JTEP) IPB (terakreditasi Kemenristekdikti).

! Selain itu beberapa hasil keikutsertaan di seminar internasional telah dimuat di prosiding
técrindeks SCOPUS (1 makalah) dan 2 makalah saat ini sedang proses penelaahan untuk terbi
di IOP Conference Series (Hasil dari ICChESA2017 dan AESAP2017). Untuk jurnal nasiona
tidak terakreditasi sudah terbit di jurnal Teknik Pertanian Universitas Lampung (2 artikel).
5.2. Pengembangan Model Diskriminasi Dengan Metode Linear dan Non-Linear

Untuk tahun kedua (2017), salah satu kegiatan penelitian strategis nasional ini adalal

valuasi perbandingan metode linear dan non-linear untuk proses diskriminasi kopi luwak. Du

=3 (s]

etode yang digunakan adalah metode linear LDA (linear discriminant analysis) dan metod
non-linear SVM (support vector machines). Beberapa hasil yang diperoleh seperti terlihat
Gambar 5.1 untuk LDA dan 5.2 untuk SVM. Untuk hasil dan pembahasan lengkap dapat dilih:
di Lampiran (sudah dituliskan dalam bentuk draft artikel ilmiah internasional). Makalah Jug

sudah dipresentasikan di seminar internasional ICASMI 2017 di Bandar Lampung.

5000 T
[}
L]
0 |ec-camame------ ee--@------eooen TR
]
=< -5000 } ]
z
= -10000 | l,
§ a
15000 A Luwak g
220000 F @ Non-Luwak '
4
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-2000  -1500  -1000  -500 0 500
Luwak

Gambar 5.1 Plot hasil diskriminasi kopi luwak menggunakan metode linear LDA
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Gambar 5.2 Model klasifikasi berbasis SVM untuk membedakan kopi luwak dan bukan
luwak dengan 2 principal components (PCs).

5.3. Pengembangan Model Regresi Dengan Metode Non-Linear

Penggunaan metode non-linear untuk studi kuantitatif kopi luwak juga dievaluasi. Pada

penelitian tahap kedua ini digunakan metode regresi SVM (support vector machines) untuk

| membangun model yang mampu menghitung kandungan kopi luwak pada campuran kopi

| luwak (yang dicampur dengan kopi biasa). Hasil yang diperoleh menunjukkan metode regresi
% SVM tidak berbeda jauh dengan hasil yang diperoleh menggunakan metode linear PLS (partial
?1 least squares).

Hasil penelitian menggunakan regresi SVM ini sudah dipresentasikan di seminar
| internasional ICASMI 2017 di Bandar Lampung dan saat ini sedang ditelaah untuk diterbitkan
1 di jumal internasional dengan kualifikasi Q3 yaitu Journal of Engineering and Applied
Sciences (Medwell). Hanya saja dengan info perkembangan terakhir dari tim PAK
Kemenristekdikti bahwa evaluasi terhadap jurnal tersebut telah selesai dilakukan dan hasilnya

adalah jurnal tersebut sebaiknya tidak digunakan lagi untuk proses kenaikan pangkat maka
kami sedang mencari alternatif jurnal lain untuk penerbitan artikel ini. Beberapa hasil dari
| Tegresi SVM dapat dilihat di Gambar 5.3 dan 5.4, Gambar 5.3 menunjukkan model regresi

untuk penentuan kandungan kopi luwak menggunakan algoritma SVM yang dibangun

| Menggunakan interval 190-700 nm. Dapat dilihat bahwa model yang dibangun memiliki nilai
i l.(O.eﬁSIen determinasi yang tinggi dan nilai error (RMSEC dan RMSECV) yang rendah. Modei
i Ini kemudian digunakan untuk memprediksi kandungan kopi luwak pada sistem pencampukan

:'.k .
Opi luwak dan bukan luwak. Hasilnya disajikan di Gambar 5.4. Dapat dilihat bahwa hasil
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prediksi cukup baik dengan nilai koefisien determinasi tinggi di mana hampir seluruh sampel
terletak dekat dengan garis target. Untuk hasil yang lebih lengkap terkait dengan regresi SVM
ini dapat dilihat di Lampiran.

1.2
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1.1 F R%,:099

R:\."]Z 0.95
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Gambar 5.3 Model regresi berbasis SVM pada interval 190-700 nm.
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Gambar 5.4 Plot hasil prediksi menggunakan model regresi SVM.
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5.4. Pengembangan Model Diskriminasi Dengan Metode Linear Untuk Kopi Luwak
| Single Bean.

Pada penelitian di tahun kedua ini juga dilakukan evaluasi penggunaan NIR spectroscopy
untuk proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan luwak pada bentuk biji kopi tunggal yang

telah disangrai (roasted single bean). Gambar 5.5 menunjukkan sistem pengambilan spektra

| untuk sampel kopi luwak dan bukan luwak dengan bentuk biji kopi tanggal. Sistem
pengambilan spektra ini terdiri atas spektrometer dengan detektor yang sensitif di interval 190-
| 1100 nm dan sebuah sumber cahaya berbahan lampu halogen yang dapat diatur. Spektra

| diambil pada mode transmittance.

Spectrometer probe

Black plate
with hole.

Stage.

Light source with collimator.

Gambar 5.5 Sistem pengambilan spektra biji kopi tanggal untuk kopi luwak dan bukan luwak

dengan mode transmittance,

Saat ini proses pengambilan spektra telah sepenuhnya selesai dilakukan dan saat ini

sudah selesai dilakukan proses pengolahan data untuk membangun model diskriminasi. Model

, irri ditujukan untuk membedakan kopi luwak dan bukan luwak pada bentuk biji kopi yang telah
i disangraj, Beberapa hasil pengolahan yang sampai saat ini telah dilakukan adalah pertama
analisis PCA untuk seluruh sampel yang diukur, Hasilnya dapat dilihat di Gambar 5.6. Tampak
b bahwa sampel biji kopi luwak dan bukan luwak dapat terpisah dengan cukup baik (kiri dan
; kanan), Sampel biji kopi luwak terletak di sebelnh kanan (kuadran satu dan empat) dengan nilai 7
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'C1 positif sedangkan sampel biji kopi bukan luwak terletak di sebelah kiri (kuadran dua dan
iga) dengan nilai PC1 negatif.
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Gambar 5.6 Hasil plot analisis PCA untuk sampel biji kopi luwak dan bukan luwak.

Untuk proses diskriminasi dan klasifikasi kopi luwak dan bukan luwak dalam bentuk biji
salah satunya dengan mengembangkan model PLS-DA. Hasilnya dapat dilihat di Gambar 5.7.
Model diskriminasi PLS-DA memiliki nilai koefisien determinasi yang cukup tinggi baik untuk
kalibrasi maupun validasi. Untuk hasil lengkapnya sedang disiapkan untuk diterbitkan di jurnal

nasional terakreditasi.

15 Predicled Y @ g
-4 Slope offset RMSE R-Square ¢ E(B
. 0.930011 0.037695 0.132356 0.929927 :
ol 0.931611 0.057143 0.197235 0.851714
10— A ~— | | | R
0.5 —
0 —
0.5 —

Gambar 5.7 Model diskriminasi PLS-DA untuk biji kopi luwak dun huknn lawak,

55 Pengembangan Model Diskriminasi Kopl Bubuk Dengan NIR Spcctroscolpy Yang
Mampu Mengkompensasi Variasi Ukuran Partikel Kopi Bubuk. e
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Pada penelitian ini dilakukan investigasi pengaruh variasi ukuran kopi bubuk (mesh)
dalam proses diskriminasi kopi luwak dan bukan luwak menggunakan NIR spectroscopy.
Penelitian ini ternyata lebih diprioritaskan dibandingkan dengan investigasi pengaruh variasi
suhu sampel. Dengan pendekatan menggunakan metode regresi PLS2 maka dilakukan studi
untuk mengembangkan model diskriminasi yang mampu mengkompensasi pengaruh variasi
ukuran kopi bubuk (mesh).

Gambar 5.8 menunjukkan sampel kopi luwak yang memiliki ukuran partikel yang
berbeda yaitu 500 mikrometer dan 212 mikrometer. Dari Gambar 5.8. terlihat bahwa kedua
spektra memiliki nilai intensitas absorban yang berbeda. Semakin besar ukuran partikel partikel

kopi bubuk maka intensitas absorbannya semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan riset
sebelumnya.
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Gambar 5.8 Spektra NIR sampel kopi luwak dengan ukuran partikel yang berbeda (212 and 500
um) pada panjang gelombang 1200-2600 nm.

Untuk mengkompensasi pengaruh variasi ukuran partikel maka salah satu pendekatan
yang dilakukan adalah dengan menggunakan metode PLS2. Di sini peubah target selain jenis
kopi (luwak dan bukan luwak) adalah ukuran partikel kopi bubuk (212 dan 500 mikrometer).
Gambar 5.9 menunjukkan model diskriminasi PLS-DA dengan menggunakan algoritma PLS1
(tanpa kompensasi). Model terlihat memiliki kualitas yang sangat handal dengan nilai koefisien
dc“.fﬂninasi yang sangat tinggi. Namun model ini terbukti tidak mampu mengatasi pengaruh
;?lr.l:Si u.kuran partikel sampel kopi bubuk saat digunakan untuk proses prediksi. Hal ini dapat
. ;e:::]‘:h(:rflb?r 5.10 yang menunjukkan adanya nilai bias yang sangat tinggi. Hasil prediksi

iri i Gambar 5.10 sangat baik karena ukuran parlikel_sampcl yang digunakan untuk
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kalibrasi dan prediksi adalah sama yaitu 212 mikrometer. Sedangkan di sebelah kanan di
Gambar 5.10 terlihat hasil prediksi tidaklah bagus karena nilai bias yang tinggi. Ini terjadi
karena ukuran sampel kopi kalibrasi (212 mikrometer) berbeda dengan ukuran sampel kopi
prediksi (500 mikrometer). Hal ini menunjukkan betapa pentingnya membangun model

diskriminasi yang mampu mengkompensasi variasi ukuran partikel kopi bubuk.

i Preciced Y
at Slope Offset RMSE R-Square
g 0992963 0.010555 0.041943 0.992963
. 0892487 0.011332 0.043874 0.992492
S @l sacssscesrinsbises TRy RPN ST SRS REEN P S
; .
| gpad  Soonieneieccsineaiunenencodo sond T Las AR EEF Eusnop be o pepiia ]
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4
12— e T e
8.8 — 25 SRt e A I y
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Gambar 5.9 Model diskriminasi PLS-DA menggunakan PLS1 (tanpa kompensasi).

Untuk hasil dan pembahasan yang lebih lengkap terkait dengan proses pengembangai
model menggunakan PLS?2 dapat dilihat di Lampiran.
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Gambar 5.10 Hasil prediksi menggunakan ukuran partikel yang berbeda 212 mikrometer di

sebelah kiri dan 500 mikrometer di sebelah kanan.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

Berikut ini beberapa kesimpulan yang dapat disampaikan dari hasil kegiatan penelitian
\hun kedua (2017) dengan pendanaan 100%:
UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan dua metode klasifikasi yaitu metode
linear (metode LDA) dan metode non-linear (metode SVMC) berhasil mengklasifikasikar
kopi luwak dan kopi bukan luwak (sampel bentuk kopi bubuk). Untuk sampel kalibras
confusion matrix menunjukkan tingkat akurasi sebesar 100% baik untuk metode LD2
maupun metode SVMC. Seluruh sampel prediksi mampu dikelompokkan sesuai dengai
kelas atau grup yang seharusnya. Hasil ini memberikan pilihan untuk proses dan monitoriny
uji keaslian kopi luwak secara mudah menggunakan UV-Vis spectroscopy dan metod
LDA atau SVMC.
UV-Vis spectroscopy yang dikombinasikan dengan metode regresi berbasis algoritm:
SVM (support vector machines) memiliki prospek untuk digunakan sebagai salah sat
metode untuk uji adanya proses pencampuran pada kopi luwak (sampel kopi bubuk). Hasi
penelitian menunjukkan metode regresi SVM sebagai salah satu pendekatan algoritma non
linear mampu menghitung kandungan kopi luwak dalam campuran kopi luwak-kopi bukar
luwak. Ini memberikan pilihan lain selain dengan menggunakan pendekatan linea
menggunakan metode regresi PLS (partial least squares).
Pada proses pengembangan uji keaslian kopi luwak salah satu kendala yang dihadap
adalah pengaruh variasi ukuran partikel kopi bubuk. Untuk memperoleh model regresi yang
mampu mengkompensasi pengaruh ukuran partikel kopi bubuk, sebuah pendekatar
menggunakan metode PLS2 diujicobakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwe
penggunaan metode PLS2 mampu menghasilkan model PLS-DA yang handal dan mampu
memprediksi dengan baik seluruh sampel prediksi dengan dua ukuran partikel yang
berbeda (212 dan 500 pm).
Secara umum analisis PCA menunjukkan proses diskriminasi kopi luwak dan kopi bukan
luwak pada bentuk biji kopi disangrai menggunakan NIR spectroscopy sangal
memungkinkan. Kedua jenis kopi terlihat terpisah di sepanjang sumbu mendatar (PCD.
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