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Technical Paper

Uji Penggunaan Metode Discriminant Partial Least Squares (DPLS) 
dan Data Spektra di Daerah Ultraviolet-Cahaya Tampak untuk 

Penggolongan Kopi Luwak

The Use of Discriminant Partial Least Squares (DPLS) Method and Spectral Data in 
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Abstract

The potential use of UV-Visible spectroscopy along with DPLS (discriminant partial least squares) 
method has been evaluated to discriminate authenticity of luwak coffee. In this study, UV-Visible spectral 
data of adulterated and unadulterated luwak coffee samples were obtained within 190-700 nm spectral 
region. DPLS model were then developed using original spectra to distinguish between adulterated and 
unadulterated luwak coffee samples. The predictions using developed DPLS model resulted in 100% of 
correct classification rate for adulterated and unadulterated luwak coffee, respectively. Our results showed 
that UV-Visible spectroscopy data with DPLS method can be applied to rapid detecting luwak coffee 
adulteration with other cheaper non-luwak coffees. This technology may be applied to protect and promote 
luwak coffee as one of Indonesian coffee specialty.

Keywords: DPLS method, luwak coffee, discrimination, chemometrics, UV-Visible spectroscopy

Abstrak

Potensi penggunaan spektroskopi ultraviolet-cahaya tampak dan metode DPLS (discriminant partial 
least squares) dievaluasi untuk digunakan dalam proses diskriminasi kopi luwak. Pada penelitian ini data 
spektra untraviolet-cahaya tampak kopi luwak asli dan kopi luwak yang dicampur kopi arabika (kopi luwak 
campuran) diambil pada panjang gelombang 190-700 nm. Model DPLS dibangun menggunakan spektra asli 
untuk membedakan antara kopi luwak asli dan kopi luwak campuran. Hasil prediksi menggunakan model 
DPLS menghasilkan ketepatan klasifikasi sebesar 100% untuk kopi luwak asli dan kopi luwak campuran. 
Hasil riset ini menunjukkan spektroskopi ultraviolet-cahaya tampak dan metode DPLS dapat digunakan 
sebagai salah satu metode cepat untuk mendeteksi adanya pemalsuan kopi luwak yang harganya 
mahal menggunakan kopi bukan luwak yang harganya lebih murah. Teknologi ini dapat diterapkan untuk 
melindungi sekaligus mengenalkan kopi luwak sebagai salah satu kopi specialty Indonesia.

Kata Kunci: Metode DPLS, kopi luwak, diskriminasi, kemometrika, spektroskopi ultraviolet-cahaya tampak 
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Pendahuluan

Kopi luwak (Indonesian palm civet coffee) 
merupakan salah satu kopi terbaik dan termahal saat 
ini (Howell, 2013). Proses produksinya unik. Biji kopi 
yang terbaik dan tepat masak saja yang dimakan 
hewan luwak (Paradoxurus hermaphroditus). Biji 
kopi yang ikut termakan hewan luwak mengalami 
proses fermentasi khas di dalam pencernaan hewan 
luwak dan kemudian keluar bersama feses luwak. 
Setelah dibersihkan dan dikeringkan kopi luwak 
siap diproses lebih lanjut untuk menjadi kopi terbaik 
dari sisi rasa dan tersulit dicari karena produksinya 
yang sangat terbatas (Marcone, 2004). 

Meskipun masih diperdebatkan, kopi luwak 
bisa kita kelompokkan ke dalam kopi specialty 
merujuk kepada dua alasan. Pertama, kopi luwak 
bisa memberikan pendapatan lebih kepada petani 
kopi karena harga kopi luwak yang sangat tinggi. 
Kedua dari sisi konsumen maka penikmat kopi 
luwak bisa mendapatkan kepuasan tersendiri 
saat mengkonsumsi kopi luwak (Steiman, 2013). 
Namun pada kenyataannya, pengembangan 
kopi luwak sebagai kopi specialty bisa terancam 
dengan kehadiran kopi luwak yang dicampur kopi 
bukan luwak. Seorang ahli kopi terlatih bisa secara 
mudah membedakan biji kopi luwak dan bukan 
luwak dari parameter ukuran dan warna biji kopi. 
Namun demikian setelah proses penyangraian dan 
penggilingan (kopi bubuk), tampilan fisik bentuk 
dan warna sebagai parameter pembeda biji kopi 
luwak dan bukan luwak menjadi hilang. Sehingga 
proses identifikasi kopi sangrai dan kopi bubuk 
membutuhkan metode alternatif (Kemsley et al., 
1995). Situasinya menjadi semakin sulit karena 
saat ini belum tersedia metode yang bisa diterima 
secara internasional untuk uji keaslian kopi luwak 
(Jumhawan et al., 2013). 

Investigasi uji keaslian kopi luwak masih 
sangat sedikit dilaporkan. Jumhawan et al. (2013) 
menggunakan gas chromatography dan quadruple 
mass-spectrometry (GC-Q/MS) untuk membedakan 
kopi luwak dan kopi biasa dengan koefisien 
determinasi (R2) diperoleh sebesar 0.965. Selain 
mahal, metode GC-Q/MS juga melibatkan proses 
ekstraksi sampel kopi dengan bahan kimia (tidak 
bebas bahan kimia). Metode spektroskopi di daerah 
ultraviolet-cahaya tampak (UV-Visible) sangat 
potensial untuk dikembangkan di Indonesia sebagai 
metode analisis untuk uji keaslian kopi luwak. 
Selain sudah terbukti secara ilmiah bahwa spektra 
di daerah ultraviolet-cahaya tampak berkorelasi 
dengan kopi (Souto et al., 2015), hilirisasi teknologi 
uji keaslian kopi luwak berbasis metode ini juga 
sangat memungkinkan karena melibatkan alat yang 
terjangkau harganya dan proses ekstraksi yang 
murah dan bebas bahan kimia (hanya melibatkan 
air distilasi). Sehingga pada penelitian ini dilakukan 
investigasi penggunaan metode analisis berbasis 
data spektra di daerah ultraviolet-cahaya tampak 

dan metode DPLS untuk membedakan kopi luwak 
asli dan kopi luwak yang dicampur kopi bukan 
luwak. 

Bahan dan Metode

Sampel Kopi
Pada penelitian ini digunakan dua jenis kopi yaitu 

kopi luwak yang digunakan untuk membuat sampel 
kopi luwak asli dan kopi arabika yang digunakan 
untuk membuat sampel kopi campuran luwak-
arabika. Sampel kopi diperoleh melalui petani kopi 
mitra penelitian di daerah Liwa Provinsi Lampung. 
Sampel kopi disangrai pada kondisi yang sama untuk 
semua sampel dan digiling untuk mendapatkan 
kopi bubuk. Riset sebelumnya menunjukkan ukuran 
partikel kopi bubuk berpengaruh terhadap kualitas 
spektra (Suhandy et al., 2016). 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 
menggunakan mesin pengayak (CSC Scientific 
Company, Inc. USA). Sampel kopi yang disiapkan 
sebanyak 60 sampel yang terdiri atas 27 sampel 
kopi luwak asli (tanpa campuran kopi arabika) dan 
33 sampel kopi luwak yang dicampur kopi arabika 
(persentase campuran arabika 10-50%). Untuk 
proses membangun model DPLS dan pengujiannya 
maka sampel dibagi menjadi dua grup. Grup 
pertama adalah sampel untuk membangun model 
DPLS sebanyak 38 sampel (terdiri atas 15 sampel 
kopi luwak asli dan 23 sampel kopi luwak yang 
dicampur kopi arabika). Grup kedua adalah sampel 
kopi untuk menguji model DPLS yang dikenal juga 
sebagai sampel prediksi sebanyak 22 sampel 
(terdiri atas 12 sampel kopi luwak asli dan 10 
sampel kopi luwak yang dicampur kopi arabika). 
Tabel 1 menunjukkan karakteristik statistik untuk 
nilai kandungan arabika untuk kelompok sampel 
kalibrasi/validasi dan prediksi yang digunakan pada 
proses diskriminasi kopi luwak asli dan campuran. 
Pengambilan spektra sampel kopi dilakukan 

	 Item	 Sampel Kalibrasi/	 Sampel
		  Validasi	 Prediksi
Jumlah sampel	 38	 22
Maksimum	 0.500	 0.500
Minimum	 0.000	 0.000
Rataan	 0.200	 0.140
Standar Deviasi	 0.196	 0.181
Unit		  gram (g)	 gram (g)

Tabel 1. 	Karakteristik statistik untuk nilai kandungan 
arabika untuk kelompok sampel kalibrasi/
validasi dan prediksi yang digunakan pada 
proses diskriminasi kopi luwak asli dan 
campuran.
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pada bentuk larutan atau seduhan kopi dengan 
menggunakan proses ekstraksi pada setiap sampel 
kopi. Prosedur ekstraksi sampel kopi dilakukan 
dengan mengacu kepada Souto et al. (2015) dan 
Suhandy et al. (2016).

Pengambilan Spektra Sampel Kopi pada 
Panjang Gelombang 190-700 nm

Spektra di daerah ultraviolet-cahaya tampak (UV-
Visible) dengan rentang panjang gelombang 190-
700 nm diambil menggunakan alat spektrometer 
UV-Vis (Genesys™ 10S UV-Vis, Thermo Scientific, 
USA). Spektrometer ini menggunakan lampu Xenon 
sebagai sumber cahaya dan silikon (Si) sebagai 
detektor. Pengukuran spektra dilakukan dengan 
mengambil larutan sampel kopi hasil ekstraksi dan 
sudah diencerkan sebanyak 3 mL ke dalam sel 
kuvet dengan tebal 10 mm. Pengambilan spektra 
untuk sampel dan referensi dilakukan dengan mode 
transmitan dengan resolusi spektra sebesar 1 nm. 
Untuk data spektra referensi diperoleh dengan 
cara mengukur spektra air distilasi. Nilai absorban 
spektra sampel dihitung dengan menggunakan 
persamaan (1) sebagai berikut (Suhandy et al., 
2012):

	 (1)

di mana: A(𝜆) adalah nilai absorban sampel pada 
panjang gelombang 𝜆, S(𝜆) merupakan nilai 
intensitas cahaya sampel pada panjang gelombang 
𝜆, dan R(𝜆) merupakan nilai intensitas cahaya 
referensi pada panjang gelombang 𝜆.

Metode DPLS (Discriminant Partial Least 
Squares)

Perhitungan metode DPLS dilakukan 
menggunakan perangkat lunak pengolah data 
berpeubah banyak The Unscrambler versi 9.8 
(CAMO AS, Norwegia). Secara umum DPLS 
merupakan salah satu metode kemometrika yang 
digunakan untuk proses diskriminasi sampel. 
Data hasil pengambilan spektra merupakan data 
berpeubah banyak (melibatkan ratusan hingga 
ribuan data panjang gelombang sebagai peubah 
x atau prediktor). Data spektra tersebut biasanya 
digunakan untuk memprediksi satu atau beberapa 
respon atau target (peubah y). Pada penelitian 
ini, data spektra dari panjang gelombang 190-700 
nm melibatkan 511 peubah panjang gelombang 
(peubah x). Data ini kemudian digunakan untuk 
memprediksi jenis kopi (kopi luwak asli atau kopi 
luwak campuran) sebagai peubah target atau 
respon (peubah y).

Secara ringkas metode DPLS merupakan 
modifikasi dari metode regresi PLS yang diawali 
dengan dekomposisi data matriks pada peubah x 
dan y menjadi dua matriks baru bernama matriks 
skor dan matriks loading (Berrueta et al., 2007). 
Proses dekomposisi ini mentransformasi peubah x 

(yang jumlahnya ratusan tersebut) menjadi hanya 
beberapa peubah baru yang bernama peubah laten 
(latent variables) atau dikenal juga sebagai faktor 
PLS. Hal yang krusial saat proses dekomposisi ini 
adalah penentuan jumlah peubah laten yang optimal 
sehingga mampu menghadirkan matriks yang 
mampu menjelaskan sebesar mungkin variasi pada 
sampel. Pada penelitian ini jumlah optimal peubah 
laten dievaluasi menggunakan metode full-cross-
validation (Roggo et al., 2003) atau dikenal juga 
sebagai metode leave-one-out cross-validation. 
Untuk model diskriminasi berbasis DPLS, maka 
peubah y (jenis kopi apakah kopi luwak asli atau 
kopi luwak yang telah dicampur kopi arabika) diberi 
nilai sebagai berikut: nilai 1 untuk kopi luwak asli 
(tanpa campuran) dan nilai 2 untuk kopi luwak yang 
telah dicampur kopi arabika.

Hasil dan Pembahasan

Analisis Data Spektra Kopi Luwak Asli dan 
Kopi Luwak Campuran

Gambar 1 menunjukkan spektra dari sampel 
luwak asli (0% arabika) dan kopi luwak yang sudah 
dicampur kopi arabika (10-50% arabika). Tampak 
bahwa kedua jenis kopi memiliki bentuk spektra 
yang sangat identik. Dapat dilihat bahwa pada 
panjang daerah cahaya tampak (visible) intensitas 
absorban sangat kecil bila dibandingkan dengan 
intensitas absorban di daerah ultraviolet. Di daerah 
ultraviolet terdapat perbedaan spektra antara kopi 
luwak asli dan kopi luwak yang dicampur kopi 
arabika khususnya pada panjang gelombang 275-
335 nm. Meskipun perbedaan tersebut tidak terlalu 
besar namun kita bisa melihat sampel kopi luwak 
yang dicampur kopi arabika memiliki nilai intensitas 
absorban lebih tinggi dibandingkan dengan spektra 
kopi luwak asli. Secara umum dapat dikatakan 
bahwa berdasarkan Gambar 1, kontribusi spektra 
di daerah ultraviolet (UV) lebih nyata terlihat 
dibandingkan dengan spektra di daerah cahaya 

Gambar 1. Spektra asli (original spectra) sampel 
kopi luwak asli dan kopi luwak yang dicampur kopi 

arabika pada panjang gelombang 190-700 nm.
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tampak (visible) dalam proses diskriminasi kopi 
luwak asli dan kopi luwak campuran.

Pengembangan Model Kalibrasi dan Validasi 
dengan Metode DPLS

Jumlah peubah laten yang terlibat dalam model 
kalibrasi DPLS sangat penting untuk diperhatikan. 
Jika peubah laten jumlahnya sangat banyak 
atau sangat sedikit akan berpengaruh terhadap 
kemampuan model DPLS dalam memprediksi 
sampel baru (unknown samples). Kasus over-fitting 
adalah salah satu akibat dari ketidaktepatan dalam 
menentukan jumlah peubah laten dalam model 
DPLS. Pada penelitian ini, untuk menentukan 
jumlah peubah laten yang terlibat dalam model 
DPLS, maka nilai root mean square error of cross 
validation (RMSECV) digunakan sebagai kriteria 
(Chen et al., 2012; Mantanus et al., 2010). Jumlah 
peubah laten yang terlibat ditentukan pada saat 
nilai RMSECV mencapai nilai yang paling kecil. 
Seperti tampak pada Gambar 2, awalnya nilai 
RMSECV sangat tinggi sebesar 0.45 dan terus 

berkurang seiring bertambahnya peubah laten 
yang terlibat pada model DPLS. Pada saat peubah 
laten berjumlah 7, nilai RMSECV mencapai nilai 
terendah sebesar 0.13. Setelah itu seiring dengan 
meningkatnya jumlah peubah laten maka nilai 
RMSECV cenderung naik meskipun sangat kecil. 
Sehingga pada penelitian ini model DPLS yang 
dipakai adalah model DPLS dengan jumlah peubah 
laten sebanyak 7 buah.

Model DPLS merupakan model regresi berbasis 
regresi PLS di mana pada penelitian ini yang menjadi 
peubah x (predictor) adalah panjang gelombang (𝜆) 
dengan nilai absorban dan yang menjadi peubah y 
(target atau response) adalah jenis kopi (y dengan 
nilai 1 untuk kopi luwak asli (tanpa campuran) dan y 
dengan nilai 2 untuk kopi luwak yang telah dicampur 
kopi arabika). Secara umum model atau persamaan 
regresi berbasis PLS dapat dituliskan dalam bentuk 
sebagai berikut (persamaan (2)):

y = β0 + β1Aλ1 + β2Aλ2 + ... + βnAλn 	 (2)

Di mana nilai β merupakan nilai koefisien regresi 
yang diperoleh dari proses regresi PLS sedangkan Aλ 
merupakan nilai absorban dari panjang gelombang 
yang terlibat. Untuk memperoleh nilai koefisien 
regresi maka dibuat plot panjang gelombang vs. 
koefisien regresi (ini merupakan salah satu luaran 
dari hasil regresi PLS).

Gambar 3 menunjukkan plot panjang gelombang 
dan nilai koefisien regresi untuk model DPLS dengan 
7 peubah laten. Dari Gambar 3 diperoleh nilai β0 
= 1.343522. Sehingga secara umum berdasarkan 
Gambar 3 maka model atau persamaan DPLS yang 
diperoleh dari regresi PLS dengan 7 peubah laten 
dapat dituliskan sebagai berikut (persamaan (3)):

y = 1.343522 + 0.272A190 + 0.045A191 + … ‒ 0.005A700 	(3)
Gambar 2. Plot peubah laten (1-20) dengan nilai 

RMSECV untuk penentuan jumlah optimal peubah 
laten.

Gambar 3. Plot panjang gelombang dan koefisien regresi pada model DPLS dengan 7 peubah laten.
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Gambar 4 menujukkan model kalibrasi dan 
validasi untuk model DPLS dengan 7 peubah laten. 
Dapat terlihat, model DPLS dengan 7 peubah laten 
memiliki nilai R2 = 0.99 dengan nilai root mean 
square error of calibration (RMSEC) sebesar 0.051. 
Model DPLS kemudian divalidasi menggunakan 
metode full-cross validation di mana sampel yang 
digunakan untuk membangun model DPLS (38 
sampel) juga digunakan untuk melakukan validasi 
model. Dari Gambar 4 terlihat bahwa validasi model 
menghasilkan nilai root mean square error of cross 
validation (RMSECV) sebesar 0.132 dengan bias 
yang kecil sebesar 0.005. Untuk evaluasi model 
dan hasil prediksi juga digunakan parameter RPD 
(ratio to prediction) di mana diperoleh dengan cara 
membagi nilai standar deviasi sampel kalibrasi atau 
prediksi dengan nilai RMSECV atau RMSEP yang 
diperoleh. Model yang baik dan tangguh memiliki 
nilai RPD lebih dari 3 (Williams dan Sobering, 1996; 
Malley et al., 2002; Lorenzo et al., 2009). Untuk 
kalibrasi model kita peroleh nilai RPD yang tinggi 
(RPD = 3.75). Merujuk nilai RPD maka model DPLS 
yang dibangun memenuhi syarat untuk dikatakan 
sebagai model yang tangguh (robust model).

Prediksi Jenis Kopi Luwak Menggunakan 
Model DPLS

Gambar 5 menunjukkan hasil prediksi kopi 
luwak asli dan campuran menggunakan model 
DPLS pada sampel prediksi (22 sampel baru) yang 
berbeda dengan sampel yang digunakan pada 
saat membangun model DPLS. Terlihat sampel 
prediksi terkelompokan ke dalam 2 grup berbeda 
yaitu kopi luwak asli sebanyak 12 sampel (dengan 
tanda +) dan kopi luwak yang dicampur kopi arabika 
sebanyak 10 sampel (dengan tanda o). Untuk 
mengevaluasi apakah sampel prediksi terklasifikan 
dengan benar sesuai grupnya maka digunakan 
nilai ±0.5 sebagai batasan. Untuk sampel kopi 
luwak asli maka jika nilainya prediksinya antara 
0.5 dan 1.5 akan dikelompokkan sebagai kopi 
luwak asli (correctly classified). Untuk sampel kopi 
luwak yang dicampur kopi arabika maka jika nilai 
prediksinya antara 1.5 dan 2.5 akan dikelompokkan 
sebagai kopi luwak yang dicampur kopi arabika 
(correctly classified). Dari Gambar 5 tampak bahwa 
model DPLS yang dibangun mampu memprediksi 
dengan akurat (ketepatan klasifikasi 100%) seluruh 
sampel prediksi di mana seluruh sampel berada 
pada batas kelasnya masing-masing. Model 
DPLS yang dibangun dengan 7 peubah laten 
mampu membedakan antara kopi luwak asli (tanpa 
campuran) dengan kopi luwak yang dicampur kopi 
arabika. Ini menunjukkan potensi penggunaan data 
spektra di daerah ultraviolet-cahaya tampak dan 
metode DPLS dalam uji keaslian produk kopi luwak 
(civet coffee authenticity).

Simpulan

Pada penelitian ini, model diskriminasi 
menggunakan data spektra di daerah ultraviolet-
cahaya tampak bersama dengan metode DPLS 
telah berhasil membedakan kopi luwak asli dan 
kopi luwak campuran. Model DPLS dengan spektra 
asli dibangun dengan algoritma regresi PLS dan 
model dengan peubah laten sebesar 7 dipilih 
sebagai model DPLS untuk memprediksi sampel 
kopi dan membedakannya ke dalam dua kelas 
berbeda yaitu kelas kopi luwak asli dan kopi luwak 
campuran. Model DPLS yang dibangun mampu 
memprediksi dengan akurat seluruh sampel 
prediksi dan membedakan antara kopi luwak 
asli (tanpa campuran) dengan kopi luwak yang 
dicampur kopi arabika dengan ketepatan klasifikasi 
mencapai 100%. Hasil riset ini menunjukkan 
spektroskopi ultraviolet-cahaya tampak dan metode 
DPLS dapat digunakan sebagai salah satu metode 
cepat untuk mendeteksi adanya pemalsuan kopi 
luwak yang harganya mahal menggunakan kopi 
bukan luwak yang harganya lebih murah. Teknologi 

Gambar 4. Plot model kalibrasi dan validasi DPLS 
menggunakan 7 peubah laten pada panjang 

gelombang 190-700 nm.

Gambar 5. Plot nilai prediksi untuk kopi luwak asli 
dan kopi luwak yang dicampur kopi arabika yang 

diprediksi menggunakan model DPLS.
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ini dapat diterapkan untuk melindungi sekaligus 
mengenalkan kopi luwak sebagai salah satu kopi 
specialty Indonesia. Sebagai tambahan, untuk 
proses hilirisasi teknologi spektroskopi ultraviolet-
cahaya tampak ini maka perlu membangun model 
DPLS yang lebih sederhana dengan jumlah peubah 
yang lebih sedikit yang terlibat dalam model 
DPLS. Berdasarkan hasil riset ini maka proses 
penyederhanaan model DPLS ke depan sangat 
mungkin dilakukan dengan fokus pada panjang 
gelombang ultraviolet (UV) saat membangun model 
DPLS.
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