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ABSTRAK

Pada penelitian ini kami menggunakan informasi yang terdapat dalam spektra ultraviolet-visible dari sampel larutan 

(kopi bukan lanang). Spektra kedua jenis kopi tersebut diambil menggunakan alat UV-Vis/NIR spektrometer (JASCO 

Corp., Tokyo, Jepang). Metode analisis data berpeubah banyak bernama SIMCA digunakan untuk membangun model 

biasa. Model SIMCA yang dibangun kemudian digunakan untuk mengevaluasi apakah sebuah sampel termasuk ke 

menggunakan parameter accuracy, sensitivity dan 

SIMCA menunjukkan bahwa proses diskriminasi kopi lanang dan kopi biasa menghasilkan nilai accuracy, sensitivity 

dan  yang sangat memuaskan. Hasil riset ini telah membuka kemungkinan pengembangan metode yang 

mudah dan cepat berbasis spektra UV-visible untuk proses uji keaslian kopi lanang.

Kata kunci  UV-Visible spectroscopy 

ABSTRACT

In this research, the use of ultraviolet-visible (UV-VIS) spectral information of coffee solution in the range of 190-

700 nm to classify the type of coffee into lanang and regular. The spectral data of lanang and regular coffee were 

acquired using UV-Vis/NIR spectrometer (JASCO Corp., Tokyo, Japan). The multivariate data analysis method, 

classes (lanang

development of a rapid and reliable method based on UV-Vis spectra for the authentication of lanang coffee in the near 

future.

Keywords  UV-Visible spectroscopy 
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PENDAHULUAN

Indonesia saat ini adalah negara penghasil kopi terbesar 

ke-empat di dunia setelah Brasil, Vietnam, dan Kolombia 

untuk kopi robusta dan arabika (International Coffee 

Organization, 2016). Selain itu, Indonesia juga dikenal 

sebagai penghasil beberapa jenis kopi yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi. Selain kopi luwak, Indonesia juga memiliki 

kopi lanang (peaberry coffee). Kopi lanang merupakan salah 

satu jenis kopi yang sangat unik. Umumnya kopi berbiji dua 

(dikotil), namun untuk kopi lanang, biji kopinya hanya satu. 

Selain itu jumlah produksinya sangat terbatas. Dalam sekali 

panen saja, kopi ini hasilnya sangat sedikit, perbandingannya 

dari 50 kg biji kopi, setelah disortir hanya terdapat 800 g biji 

kopi lanang. Prosesnya pun biasanya hanya terjadi secara 

alami dan tidak dapat direkayasa, selain itu, kopi lanang 

ini mempunyai citarasa yang lebih tinggi, aromanya pun 

lebih wangi dan rasanya lebih padat dibandingkan dengan 

kopi bukan lanang (kopi biasa). Selain itu kopi lanang juga 

dipercaya oleh sebagian orang dapat meningkatkan vitalitas 

seksual meskipun hal ini secara ilmiah baru dibuktikan pada 

hewan mencit (Wahono, 2016). Tentu saja dengan kombinasi 

rasa yang unik, sugesti akan manfaat kopi lanang dan 

produksi yang terbatas membuat harga kopi lanang sangat 

tinggi di pasaran dan bisa mencapai sekitar 300 ribu rupiah 

per kilogram. Dibandingkan dengan harga kopi bukan lanang 

atau kopi biasa yang hanya mencapai 50 ribuan rupiah per 

kilogram membuat kopi lanang menjadi salah satu target 

pemalsuan atau pengoplosan produk. 

Untuk mencegah adanya pemalsuan, sebenarnya tidak 

sulit membedakan kopi lanang dan kopi bukan lanang. Secara 

dapat dibedakan dengan mudah pada bentuk biji baik sebelum 

maupun sesudah disangrai. Gambar 1 menunjukkan kopi 

lanang dapat dibedakan dari kopi bukan lanang di mana kopi 

lanang memiliki bentuk lebih bulat dan ukuran lebih kecil. 

P

warna tapi tidak mengubah ukuran sehingga kopi lanang dan 

kopi bukan lanang tetap bisa dibedakan secara visual ataupun 

menggunakan metode pengolahan citra (image processing). 

Namun demikian, proses penggilingan kopi membuat tampilan 

dibedakan. Untuk membedakan kedua kopi berdasarkan rasa 

sangat sulit karena hanya dapat dilakukan oleh para ahli kopi 

dan penilaiannya menjadi subyektif sehingga tidak konsisten. 

Proses diskriminasi menjadi lebih rumit lagi saat kedua jenis 

kopi bubuk tersebut dicampur atau dioplos. 

Proses pengembangan metode analisis untuk 

menguji kualitas kopi termasuk proses diskriminasi kopi 

dan campurannya sudah banyak dilakukan terutama 

menggunakan metode  spectroscopy di daerah infra merah 

dekat (near infrared atau NIR). Sebagai contoh, Wang dkk. 

(2009) menggunakan FTIR (Fourier transform infrared) 

spectroscopy yang terintegrasi dengan metode ATR 

( ) untuk membedakan kopi 

asli Kona dan kopi bukan Kona. NIR spectroscopy juga 

digunakan bersama dengan metode analisis genetic algorithm 

(GA) untuk mendeteksi pencampuran bahan bukan kopi 

(gandum) ke dalam sampel kopi (Ebrahimi-Najafabadi dkk., 

2012). Namun demikian teknik spectroscopy di daerah infra 

merah dekat melibatkan peralatan berupa spectrometer dan 

sumber cahaya (light source) yang tidak murah sehingga 

pengembangannya di Indonesia cukup terkendala. Sementara 

itu, penggunaan metode analisis berbasis UV-Visible 

spectroscopy telah digunakan untuk proses diskriminasi 

kopi murni dan kopi yang tercemar bahan bukan kopi seperti 

kulit buah kopi yang ditambahkan saat proses sangrai (Souto 

dkk., 2015). Selain itu, UV-Visible spectroscopy berhasil 

membedakan kopi luwak dan bukan luwak dengan akurasi 

metode analisis berbasis UV-Visible spectroscopy sangat 

potensial dikembangkan di Indonesia di mana alat yang 

digunakan merupakan salah satu alat spectroscopy yang 

sangat terjangkau dan saat ini tersedia hampir di seluruh 

laboratorium analisis standar. Saat ini analisis UV-Visible 

spectroscopy untuk proses diskriminasi kopi lanang dan bukan 

lanang belum dilakukan. Sehingga tujuan dari riset ini adalah 

pertama membangun model diskriminasi menggunakan 

metode SIMCA dan kedua mengevaluasi model diskriminasi 

yang dibangun menggunakan metode SIMCA yang mampu 

METODE PENELITIAN

Sampel Kopi

Sampel kopi lanang dan kopi biasa (bukan lanang) 

diambil langsung dari petani kopi di daerah Liwa Provinsi 
Gambar 1. Perbandingan kopi lanang dan bukan lanang pada bentuk biji 

(Franca and Oliveira, 2008)
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Lampung. Untuk memastikan keaslian kopi lanang maka 

kopi diambil dalam bentuk kopi sangrai utuh dan satu per 

satu diperiksa berdasarkan tampilan ukuran secara visual. 

Setelah itu kopi lanang dan kopi biasa digiling menggunakan 

home-coffee-grinder (Sayota) untuk menghasilkan kopi 

bubuk. Riset sebelumnya menunjukkan ukuran partikel 

kopi bubuk berpengaruh terhadap kualitas spektra (Suhandy 

dkk., 2016b). Pada penelitian ini digunakan ukuran partikel 

yang sama yaitu 420 μm dengan cara mengayak kopi bubuk 

menggunakan ayakan no. 40 dan diayak selama 10 menit 

Inc. USA). Untuk kopi lanang dipersiapkan 40 sampel dan 

untuk kopi biasa (bukan lanang) dipersiapkan sebanyak 

38 sampel. Selanjutnya sampel kopi lanang dan kopi biasa 

masing-masing dibagi menjadi dua kelompok yaitu sampel 

kopi lanang untuk proses pembuatan model SIMCA (training 

set) sebanyak 20 sampel dan sampel kopi lanang untuk proses 

pengujian model SIMCA (prediction set) sebanyak 20 sampel 

kopi lanang. Untuk kopi biasa, 20 sampel untuk pembuatan 

model SIMCA (training set) dan 18 sampel untuk pengujian 

model SIMCA (prediction set).

Proses Ekstraksi Sampel Kopi Bubuk

Pengambilan spektra sampel kopi dilakukan pada 

bentuk larutan atau seduhan kopi dengan menggunakan 

proses ekstraksi pada setiap sampel kopi. Prosedur ekstraksi 

sampel kopi dilakukan dengan mengacu kepada Souto 

dkk. (2015). Pertama dengan menimbang sebanyak 1 

gram dari setiap sampel kopi dan menyeduhnya dengan 

menambahkan air distilasi sebanyak 10 mL bersuhu 90-98 

°C. Seduhan sampel kopi kemudian diaduk menggunakan 

pengaduk magnetic selama 5 menit pada kecepatan 350 

rpm (Cimarec™ Stirrers, Barnstead International, USA). 

Setelah itu seduhan sampel kopi disaring menggunakan 

kopi didiamkan untuk mencapai suhu ruang dan kemudian 

diencerkan menggunakan air distilasi dengan perbandingan 

1:20 (volume/volume). Hasil pengenceran ini kemudian siap 

untuk diambil spektranya. Secara lengkap proses ekstraksi 

sampel kopi dapat dilihat pada Gambar 2.

Pengambilan Spektra

Pengambilan spektra sampel larutan kopi yang sudah 

disaring dan diencerkan dilakukan dengan menggunakan 

spectrometer V670 type UV-VIS/NIR spectrometer (JASCO 

Corp., Tokyo, Japan). Spektrometer ini memiliki dua buah 

detektor yaitu PMT (photomultiplier tubes) untuk daerah 

UV-Visible

daerah inframerah dekat (NIR). Sebanyak 3 mL sampel 

larutan kopi diteteskan ke dalam sel kuvet dengan tebal 

10 mm. Setiap sampel diambil spektranya pada panjang 

gelombang 190–700 nm dengan lebar pita (bandwidth) 

sebesar 1 nm dengan kecepatan scanning 400 nm/menit. 

Untuk referensi digunakan air distilasi dan diambil sebelum 

pengambilan spektra sampel. Seluruh proses pengambilan 

spektra dikontrol menggunakan perangkat lunak The Spectra 

 untuk windows (JASCO Spectral Manager, JASCO 

Corp., Tokyo, Japan).

SIMCA (soft independent modelling of class analogies) 

terbimbing ( ). SIMCA memiliki 

dua kelompok sampel. Kelompok pertama adalah sampel 

untuk membangun model SIMCA yang disebut sebagai 

sampel training (training set). Setiap kelas (kopi lanang dan 

kopi biasa)  memiliki sampel training masing-masing dan 

digunakan untuk membangun model SIMCA kopi lanang 

dan model SIMCA kopi biasa. Kelompok kedua adalah 

sampel prediksi (prediction set) yang akan digunakan untuk 

mengevaluasi kemampuan model SIMCA yang dibangun 

yaitu kopi lanang atau kopi biasa. Pada prosesnya, SIMCA 

menggunakan nilai standar deviasi residual sebagai ukuran 

atau kriteria untuk proses pengkelasan sampel. Sehingga 

setiap kelas akan memiliki model SIMCA tertentu dengan 

memiliki nilai batas berupa nilai standar deviasi residual 

tertentu sebagai panduan untuk mengevaluasi apakah sebuah 

sampel yang akan dievaluasi kelasnya termasuk ke dalam 

kelas tertentu atau tidak. Jika sampel tersebut memiliki nilai 

residual di bawah nilai batas model SIMCA maka sampel 

Gambar 2. Proses ekstraksi sampel kopi (mengacu kepada Souto dkk. 2015).
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tersebut  dikelompokkan ke dalam kelas tersebut dan jika 

nilai residualnya lebih tinggi maka sampel tersebut berada di 

luar kelas. Untuk perangkat lunak pengolah data multivariate 

(PCA dan SIMCA) digunakan The Unscrambler® versi. 9.7 

(Camo, Norwegia).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Spektra Original Sampel Kopi

Gambar 3 menunjukkan spektra original (yaitu spektra 

tanpa pengolahan yang diperoleh secara langsung dari hasil 

pengukuran alat spektrometer) sampel kopi lanang dan kopi 

biasa (bukan lanang) pada panjang gelombang 190-700 nm. 

Pertama terlihat sulit untuk membedakan kedua jenis kopi 

lanang dan kopi biasa di mana kedua jenis kopi memiliki 

bentuk spektra yang sangat identik. Kedua, pada beberapa 

puncak (peak) dan lembah dapat terlihat pada spektra sampel 

kopi. Untuk puncak, terdapat pada panjang gelombang 280 

nm (panjang gelombang yang berhubungan dengan absorban 

kafein) dan panjang gelombang 325 nm (panjang gelombang 

yang berhubungan dengan absorban caffeic acid) (Souto dkk., 

2015).

Gambar 4. Scatter plot PC1 dan PC2 untuk seluruh sampel kopi lanang dan 

kopi biasa (bukan lanang) dengan menggunakan spektra original 

190–700 nm

Plot Cooman's 

Pertama model SIMCA untuk kelas kopi lanang dan 

kelas kopi biasa dibangun menggunakan sampel training 

untuk masing-masing kelas dan menggunakan panjang 

gelombang 190–700 nm. Model ini melibatkan sebanyak 511 

peubah panjang gelombang (sebagai prediktor atau peubah 

×). Model SIMCA yang telah dibangun untuk kopi lanang 

dan kopi biasa kemudian digunakan untuk memprediksi 

kelas sampel kopi lanang dan kopi biasa pada kelompok 

sampel prediksi (prediction set). Gambar 5 menunjukkan 

Cooman’s dengan model 

distance untuk kopi lanang dan kopi biasa dengan keanggotaan 

) 1%. Dari 

Gambar 5 tampak bahwa sampel masing-masing kelas dapat 

dikelompokkan secara tepat sesuai dengan kelasnya yaitu 

kelas kopi lanang pada kuadran kanan bawah dan kelas 

kopi biasa terletak di kuadran kiri atas. Juga tampak bahwa 

Gambar 5. Plot Cooman’s

SIMCA untuk kopi lanang dan kopi biasa

kooooooooooopipipipipipipipipipipipipipipipipipipipipi bbbbbbbbbbbbbiaiaiiiaiaiiiaiiiiaii sasasasasa ttttterererererlelelelellllellllelll tatatatatak k kkkk didididididi kkkkkkuauauauauadrdrdrdrdrdrananananan kkkkkkiriririririri i iiii atatatatatasasasasas. . JuJuJuJuJuJugagagagaga tttttamamamamampapapapapak k kkkk babababababahwhwhwwhwhwwwhwwwa aaaa

 

Gambar 3. Spektra original (original spectra) sampel kopi lanang dan kopi 

biasa (bukan lanang) pada panjang gelombang 190–700 nm

Analisis Komponen Utama (Principal Component Analysis 

atau PCA)

Gambar 4 menunjukkan plot dari komponen utama 

pertama dan kedua (PC1 × PC2) hasil analisis PCA pada 

spektra original sampel kopi lanang dan kopi biasa di rentang 

panjang gelombang 190-700 nm. Tampak jelas pada Gambar 

4 terdapat perbedaan yang nyata antara kopi lanang (×) dan 

kopi biasa (o). Hasil analisis PCA juga menunjukkan bahwa 

terdapat dua kelas sampel yang berbeda yang dapat dibuat 

untuk membangun model SIMCA yaitu kelas kopi lanang dan 

kelas kopi biasa.
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tidak ada satu pun sampel yang masuk ke dalam dua kelas 

secara bersamaan ditunjukkan dengan tidak ada sampel yang 

terletak di kuadran kiri bawah. Namun demikian terdapat dua 

sampel pada kelas kopi biasa yang ternyata tidak termasuk 

kelas mana pun yang ditunjukkan dengan letak kedua sampel 

itu di kuadran kanan atas.

Analisis Modelling Power

dan digunakan untuk proses prediksi melibatkan banyak 

sekali peubah. Pada penelitian ini terdapat 511 peubah 

panjang gelombang pada rentang 190-700 nm. Untuk 

melihat kontribusi setiap panjang gelombang terhadap proses 

modelling power.

maka panjang gelombang tersebut harus memiliki nilai 

modelling power lebih dari 0,3 (Sundaram dkk., 2013; Kumar 

dkk., 2015). Gambar 6 menunjukkan plot panjang gelombang 

dengan nilai modelling power pada model SIMCA kopi 

lanang dan model SIMCA kopi biasa. Dapat dilihat pada 

model SIMCA kopi lanang seluruh peubah (511 peubah) pada 

panjang gelombang 190–700 nm memiliki nilai modelling 

power di atas 0,3. Nilai modelling power pada model SIMCA 

kopi lanang juga terlihat cukup konsisten dan cukup tinggi 

di atas 0,9 di rentang 190–700 nm. Untuk model SIMCA 

kopi biasa nilai modelling power ada yang nilainya di bawah 

0,3 yaitu dari 190–215 nm dan 590–700 nm. Pada rentang 

panjang gelombang tersebut bisa dikatakan kontribusinya 

umum nilai modelling power pada model SIMCA kopi biasa 

cukup tinggi di atas 0,9 namun kemudian terus menurun. 

Dengan demikian, dapat ditentukan bahwa model SIMCA 

kopi lanang lebih baik bila dibandingkan dengan model 

pada hasil analisis Cooman’s di Gambar 5 di mana model 

benar kopi lanang pada sampel prediksi sesuai kelasnya. Pada 

model SIMCA kopi biasa terdapat dua sampel pada sampel 

Analisis Confusion Matrix

Tabel 1 menunjukkan data confusion matrix untuk 

menghitung nilai accuracy, sensitivity dan  hasil 

lanang maupun kopi biasa (bukan lanang). Untuk perhitungan 

nilai accuracy, sensitivity, dan  mengacu kepada 

Lavine (2009). Hasil perhitungan menunjukkan model 

SIMCA yang dibangun baik untuk kopi lanang maupun kopi 

biasa menghasilkan nilai accuracy, sensitivity dan 

yang sangat memuaskan (100% untuk semua parameter). 

Hasil ini mengindikasikan kemampuan teknik UV-Visible 

spectroscopy dan metode SIMCA dalam proses diskriminasi 

kopi lanang dan kopi biasa (bukan lanang).

Tabel 1. Confusion matrix

dan kopi biasa dengan nilai accuracy, sensitivity dan 

Model SIMCA 

kopi lanang

Model SIMCA 

kopi biasa

Kopi lanang (aktual) 20 0

Kopi biasa (aktual) 0 16

Accuracy (%) 100

Sensitivity (%) 100

 (%) 100

KESIMPULAN

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa proses 

data spektra di daerah UV-Vis dan metode SIMCA telah 

berhasil dilakukan. Model SIMCA kopi lanang berhasil 

mengkelompokkan seluruh sampel di prediction set ke dalam 

kelas yang sesuai yaitu kopi lanang. Untuk model SIMCA 

kopi biasa dari seluruh sampel yang diuji terdapat dua sampel 

yang tidak berhasil dikelompokkan ke dalam kelasnya yaitu 

kedua model SIMCA kopi lanang dan kopi biasa sangat 

memuaskan dengan nilai 100% untuk parameter accuracy, 

sensitivity dan . Hasil di atas menunjukkan potensi 

penggunaan metode analisis berbasis UV-Visible spectroscopy 

untuk proses uji keaslian produk kopi lanang yang relatif 

lebih murah, cepat dan tentu saja bebas limbah kimia karena 

hanya melibatkan pelarut air distilasi pada proses ekstraksi 

sampel kopi.  Gambar 6. Plot panjang gelombang dan nilai modelling power pada model 

SIMCA kopi lanang dan kopi biasa pada panjang gelombang 

190-700 nm
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