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ABSTRACT

This present research is an application of UV-VIS spectroscopy and SIMCA method to
distinguish robusta ground roasted coffee from Sumatera and Java. Spectral data
measurement of the filtered and diluted aqueous coffee samples was performed using a UV-
VIS spectrometer (Genesys ™ 10S UV-Vis, Thermo Scientific, USA). SIMCA model was
constructed for each class, SIMCA model of Sumatera robusta coffee and SIMCA model of
Java robusta coffee. Prediction results show that all predictive samples are successfully
grouped correctly according to their classes using the developed SIMCA model, except for
S14aPA sample that fail to be classified as robusta coffee of Sumatra. Based on the results of
the discriminant power plot analysis, it is concluded that in general the contribution of
wavelengths between 200-350 nm is higher than that of the wavelength between 350-600 nm.
Several wavelengths with very high contribution (high discriminant power value) and seen as
peaks on the plot are 245 nm, 253 nm, 264 nm, 316 nm and 327 nm.
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PENDAHULUAN

Kafein merupakan salah satu kandungan kimia pada kopi yang turut membentuk citarasa seduhan kopi.
Biji kopi robusta mengandung kafein dalam kadar yang jauh lebih banyak dengan kandungan kafein pada biji
kopi robusta 2 kali lipat lebih besar dibandingkan dengan biji kopi arabika baik pada biji kopi sebelum maupun
sesudah disangrai (Clarke & Macrae, 1987).

Asupan kafein bisa menimbulkan masalah kesehatan dan bahkan memperburuk kondisi penderita
penyakit, antara lain penyakit jantung, ginjal, diabetes melitus, dan darah tinggi. Beberapa peneliti telah
berhasil melaporkan konsumsi kafein dosis tinggi ternyata menghasilkan efek keracunan seperti gugup,
gelisah, insomnia, hipertensi, mual dan kejang termasuk muntah-muntah (Forman ef al., 1997; Kerrigan &
Lindsey, 2005; Riesselmann et al., 1999). Lafuente-Lafuente et al. (2008) bahkan melaporkan hasil riset yang
cukup mengejutkan di mana konsumsi kafein dosis rendah ternyata juga bisa menimbulkan gejala keracunan
pada beberapa orang yang sensitif terhadap kafein.

Untuk mencegah bahaya konsumsi kafein berlebih salah satu yang harus diperhatikan adalah batas aman
konsumsi kafein seperti yang telah ditetapkan yakni sebesar 100- 200 mg/hari (FDA/Food Drug
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Administration, USA) atau sebesar 150 mg/hari atau 50 mg/sajian (SNI 01- 7152-2006) (Liska, 2004). Selain
itu, berdasarkan potensi bahaya yang terkandung pada kafein maka beberapa produk yang memiliki kadar
kafein tinggi kemudian diproses lebih lanjut untuk menurunkan kadar kafeinnya atau yang dikenal sebagai
proses dekafeinasi.

Adanya keterbatasan proses pengolahan kopi dekafeinasi di Indonesia dan mahalnya proses dekafeinasi
mengakibatkan kopi dekafeinasi sebagian besar yang tersedia di pasar merupakan produk impor. Sehingga
secara komersial, kopi dengan kafein rendah atau kopi dekafeinasi diperdagangkan dengan harga yang lebih
mahal dibandingkan dengan kopi biasa non-dekafeinasi. Namun seiring dengan semakin tingginya kesadaran
masyarakat untuk mengkonsumsi kopi secara lebih sehat dengan memperhatikan kadar asupan kafein yang
aman bagi kesehatan, maka permintaan pasar terhadap kopi dekafeinasi juga semakin tinggi.

Untuk mengantisipasi meningkatnya permintaan konsumen akan kopi dekafeinasi maka sangat
diperlukan sebuah proses sertifikasi kopi dekafeinasi. Hal ini bisa memberikan keuntungan baik bagi
konsumen penikmat kopi maupun produsen kopi dekafeinasi. Bagi konsumen adanya sertifikasi kopi
dekafeinasi dapat memberikan kepastian kepada konsumen bahwa kopi dekafeinasi yang dikonsumsi benar-
benar kopi berkafein rendah sehingga aman bagi kesehatan. Sehingga pada penelitian ini akan diujicobakan
penggunaan metode UV-VIS spectroscopy dengan teknik kemometrika untuk membangun sebuah model atau
sistem yang mampu membedakan jenis kopi dekafeinasi dan kopi non-dekafeinasi secara cepat dan murah.
Lebih spesifik pada penelitian ini dievaluasi pengaruh ukuran partikel kopi bubuk pada proses diskriminasi
kopi dekafeinasi dan non-dekafeinasi menggunakan metode UV-VIS spectroscopy dan PLS-DA.

METODE PENELITIAN
Sampel kopi dekafeinasi dan non- dekafeinasi. Sebanyak 60 sampel kopi yang terdiri atas 30 sampel

kopi dekafeinasi dan 30 sampel kopi non-dekafeinasi dari jenis kopi robusta disiapkan. Untuk kopi dekafeinasi
dan non-dekafeinasi digunakan tiga jenis ukuran mesh yang berbeda yaitu mesh 40 (10 sampel), mesh 50 (10
sampel) dan mesh 70 (10 sample) dengan cara mengayak sampel kopi bubuk menggunakan ayakan no. 40, 50
dan 70 dan diayak selama 10 menit menggunakan mesin pengayak (CSC Scientific Company, Inc. USA).
Sampel kopi seluruhnya diperoleh langsung dari petani kopi di daerah Liwa, Provinsi Lampung. Pengambilan
spektra sampel kopi dilakukan pada bentuk larutan atau seduhan kopi dengan menggunakan proses ekstraksi
pada setiap sampel kopi. Prosedur ekstraksi sampel kopi dilakukan dengan mengacu kepada Suhandy & Yulia,
(2017).

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

Proses Kklasifikasi kopi dekafeinasi dengan metode PLS-DA. PLS-DA merupakan salah satu metode
untuk klasifikasi dan diskriminasi yang bekerja dengan algoritma yang sama dengan regresi PLS dengan
sedikit modifikasi. Pada penelitian ini terdapat dua kelas sampel yaitu kelas kopi dekafeinasi dan kelas kopi
non-dekafeinasi. PLS-DA dimulai dengan membuat set peubah baru yaitu peubah y yang nilainya 1 untuk
kelas kopi dekafeinasi dan nilai 0 untuk kelas kopi non-dekafeinasi. Setelah itu metode PLS digunakan untuk
membangun model sekaligus validasi penentuan kelas kopi dengan peubah prediktor (peubah x) adalah
panjang gelombang 190-450 nm dan peubah respon atau target (peubah y) adalah jenis kopi, dekafeinasi atau
non-dekafeinasi (1 atau 0).

Model PLS-DA lokal dan global. Pada penelitian ini, untuk mengetahui dan mengevaluasi pengaruh
ukuran partikel sampel kopi bubuk terhadap proses diskriminasi kopi dekafeinasi maka model PLS-DA akan
dibuat untuk dua tipe model yaitu model lokal dan model global. Model PLS-DA lokal adalah model PLS-DA
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yang dibangun dengan menggunakan sampel dengan ukuran partikel kopi bubuk yang sama (dalam hal ini
diambil mesh 40). Model PLS-DA dibangun menggunakan The Unscrambler® versi. 9.7 (Camo, Norwegia).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis spektra asli sampel kopi dekafeinasi dengan berbagai ukuran mesh. Gambar 1

menunjukkan spektra asli sampel kopi dekafeinasi dengan tiga jenis mesh yang berbeda. Seperti diketahui,
semakin besar ukuran meshnya maka ukuran partikel kopi bubuk semakin kecil. Dari Gambar 1 terlihat bahwa
ukuran partikel kopi bubuk sangat berpengaruh terhadap kualitas spektra kopi dekafeinasi yang dihasilkan.
Semakin besar ukuran meshnya (semakin kecil ukuran partikel kopi bubuk) maka intensitas absorbannya
semakin tinggi. Hal ini bisa dijelaskan bahwa semakin kecil ukuran partikel maka proses ekstraksi sampel akan
berlangsung lebih intens di mana saat proses ekstraksi berlangsung luasan kontak antara sampel kopi bubuk
dan pelarut (air) semakin bertambah. Ini bisa dilihat dari kepekatan hasil ekstraksi kopi dekafeinasi dengan
mesh 70 dibandingkan dengan mesh 50 atau 40.
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Gambar 1. Spektra asli sampel kopi dekafeinasi dengan mesh berbeda pada panjang gelombang 190-450 nm.

Riset ini sejalan dengan penelitian sebelumnya. Suhandy et al. (2016) menunjukkan bahwa hasil
ekstraksi sampel kopi bubuk dengan mesh 30 lebih pekat dibandingkan dengan hasil ekstraksi sampel kopi
bubuk dengan mesh 20.

Membangun model PLS-DA lokal dan global. Hasil pengembangan model PLS-DA untuk lokal
(hanya menggunakan sampel dengan mesh 40) dan global (gabungan mesh 40, 50 dan 70) (Gambar 2). Dari
kedua model tersebut terlihat bahwa kualitas model PLS-DA lokal lebih baik dengan koefisien determinasi
(R?) sebesar 0.99 baik untuk kalibrasi maupun validasi. Untuk model PLS-DA global koefisien determinasi
(R?) diperoleh sebesar 0.97 untuk kalibrasi dan 0.96 untuk validasi. Kemudian, kedua model tersebut akan
diuji performansinya dalam memprediksi jenis kopi menggunakan metode PLS-DA.
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Gambar 2. Model PLS-DA lokal dan global yang dibangun dengan regresi PLS pada panjang
gelombang 190-450 nm

Prediksi kopi dekafeinasi dan non-dekafeinasi menggunakan model PLS-DA lokal dan global.
Gambar 3 menunjukkan hasil prediksi jenis kopi dekafeinasi (dengan nilai 1) dan kopi non-dekafeinasi (dengan
nilai 0) menggunakan model PLS-DA lokal (yang dibangun menggunakan sampel mesh 40 saja). Dapat dilihat
di Gambar 3 (atas) bahwa model PLS-DA lokal mampu memprediksi jenis kopi dekafeinasi dan non-
dekafeinasi dengan sangat baik untuk sampel prediksi mesh 40 (ukuran mesh sama dengan sampel mesh saat
membangun model). Hal ini terlihat dari berimpitnya garis regresi dan garis target. Hanya saja hasil prediksi
untuk sampel dengan mesh berbeda (mesh 50 dan 70) tidak begitu baik ditandai dengan menjauhnya garis
regresi dari garis target (Gambar 3 tengah dan bawah).
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Gambar 3. Hasil prediksi jenis kopi dekafeinasi dan non-dekafeinasi menggunakan model PLS-DA lokal.
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Untuk nilai error dinyatakan dalam RMSEP (root mean square error of prediction), maka nilai error
terus meningkat seiring dengan semakin tinggi perbedaan antara mesh sampel saat membangun model dan
sampel prediksi. RMSEP untuk mesh 40 sebesar 0.027 sedangan untuk mesh 50 dan 70 nilai RMSEP naik
menjadi 0.132 dan 0.299. Hal ini menunjukkan pengaruh ukuran mesh terhadap hasil PLS-DA sangat
signifikan.

Untuk hasil prediksi jenis kopi dekafeinasi dan non-dekafeinasi menggunakan model PLS-DA global
dapat dilihat di Gambar 4. Dapat dilihat bahwa hasil prediksi cukup baik untuk semua ukuran mesh di mana
garis regresi tidak terlalu jauh berbeda dengan garis target untuk semua ukuran mesh. Untuk nilai RMSEP
secara umum dapat dikatakan bahwa hasil prediksi menggunakan model PLS-DA global juga lebih baik
dibandingkan dengan hasil prediksi menggunakan model PLS-DA lokal. Dari Gambar 4 kita memperoleh nilai
RMSEP untuk mesh 40 sebesar 0.077, RMSEP sebesar 0.049 untuk mesh 50 dan 0.115 untuk mesh 70.
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Gambar 4. Hasil prediksi jenis kopi dekafeinasi dan non-dekafeinasi menggunakan model PLS-DA global.

KESIMPULAN
Penelitian ini telah berhasil menunjukkan pengaruh ukuran mesh kopi bubuk pada proses diskriminasi

kopi dekafeinasi menggunakan metode UV-VIS spectroscopy dan PLS-DA. Hasil penelitian menunjukkan
ukuran partikel kopi bubuk sangat berpengaruh terhadap kualitas spektra kopi dekafeinasi yang dihasilkan.
Semakin besar ukuran meshnya (semakin kecil ukuran partikel kopi bubuk) maka intensitas absorbannya
semakin tinggi. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa model PLS-DA global mampu memprediksi jenis
kopi dengan nilai RMSEP yang rendah untuk semua ukuran mesh (RMSEP= 0 0.077 untuk mesh 40, RMSEP=
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0.049 untuk mesh 50 dan RMSEP= 0.115 untuk mesh 70). Untuk model PLS-DA lokal hanya mampu
memprediksi dengan baik jenis kopi pada ukuran mesh yang sama dengan mesh sampel kalibrasi.
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