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INTISARI 

 
Analisis Adulteran Kopi Robusta dan Bubuk Kakao pada Kopi Luwak 

Menggunakan Metode Spektroskopi Attenuated Total Reflectance (ATR) - 

Fourier Transform Infrared (FTIR) dengan Pendekatan Kemometrika. 

          Oleh : 

           Della Dewinta Syawalia 

        22106030036 

             Pembimbing : 

                  Karmanto, S.Si., M.Sc. 

 

Analisis kopi luwak teradulterasi menjadi tantangan analitik karena 

kompleksitas dan kemiripan spektra dengan bahan pencampur seperti robusta dan 

kakao yang menyebabkan tumpang tindih spektra inframerah dan menyulitkan 

identifikasi komponen secara akurat. Penelitian ini bertujuan untuk  karakterisasi 

spektra, identifikasi adulteran, serta validasi  metode   berbasis FTIR  yang 

dikombinasikan dengan pendekatan Multivariate Curve Resolution (MCR).  

Karakterisasi spektra dilakukan dengan membandingkan spektra murni dan 

spektra campuran untuk melihat pola serapan inframerah. Identifikasi adulteran 

dilakukan dengan  Multivariate Curve Resolution. Validasi metode dilakukan  

melalui serangkaian dua parameter yaitu uji linearitas dan uji akurasi. 

Berdasarkan hasil pengukuran spektra FTIR, kopi luwak  menunjukkan  puncak 

utama pada bilangan gelombang 3500 cm
-1 

 - 3300 cm
-1 

(O-H), 2920 cm
-1 

– 2850 

cm
-1 

 (C-H alifatik), dan 1745 cm
-1 

(C=O ester), sedangkan kopi robusta dan 

bubuk kakao menunjukkan perbedaan pada intensitas dan posisi puncak serapan 

terutama pada daerah 1655 cm
-1 

 - 1545 cm
-1 

 dan 1459 cm
-1 

 - 720 cm
-1 

(protein 

dan polifenol). Hasil MCR  berhasil memisahkan profil spektral dari kopi luwak, 

kopi robusta, dan kakao. Validasi metode untuk analisis semi - kuantitatif 

menunjukan adanya korelasi linear antara matriks  loading konsentrasi dengan 

konsentrasi yang sebenarnya dengan menghasilkan R
2
 berturut- turut yaitu, kopi 

luwak 0,9714 , kopi robusta 0,9482, dan kakao 0,9302 . Hasil uji akurasi juga 

menunjukan bahwa metode ini memiliki persentase recovery  pada sampel uji 1 

komponen luwak 86,29%, robusta 102,10%,  kokoa 87,6%. Pada sampel uji 2 

komponen luwak 83,45%, robusta 110,01%, dan kakao 83,73%  yang 

menunjukkan bahwa metode MCR akurat untuk analisis multikomponen. 

 

 

Kata Kunci : Adulterasi, FTIR, Kopi Luwak, Kopi Robusta, Bubuk 

Kakao,  Multivariate Curve Resolution. 
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ABSTRACT 

 

Analysis of Robusta Coffee and Cocoa Powder Adulterants in Luwak Coffee 

Using Attenuated Total Reflectance (ATR) – Fourier Transform Infrared (FTIR) 

Spectroscopy with a Chemometric Approach 

 By : 

Della Dewinta Syawalia  

22106030036 

Adviser :  

Karmanto, S.Si., M.Sc. 

 

            The analysis of adulterated Luwak coffee presents an analytical challenge due to 

the complexity and spectral similarity with adulterant materials such as Robusta coffee 

and cocoa powder, which cause overlapping infrared spectra and hinder accurate 

component identification. This study aims to perform spectral characterization, 

adulterant identification, and method validation based on FTIR spectroscopy combined 

with the Multivariate Curve Resolution (MCR) approach. Spectral characterization was 

carried out by comparing pure and mixed spectra to observe infrared absorption 

patterns. Adulterant identification was conducted using MCR, while method validation 

was performed through two parameters, namely linearity and accuracy tests. Based on 

the FTIR spectral measurements, Luwak coffee showed major absorption peaks at 

wavenumbers 3500–3300 cm⁻ ¹ (O–H), 2920–2850 cm⁻ ¹ (aliphatic C–H), and 1745 

cm⁻ ¹ (C=O ester), while Robusta coffee and cocoa powder exhibited differences in 

intensity and peak positions, particularly in the regions 1655–1545 cm⁻ ¹ and 1459–720 

cm⁻ ¹, which are associated with proteins and polyphenols. The MCR analysis 

successfully separated the spectral profiles of Luwak coffee, Robusta coffee, and cocoa 

powder. Validation of the semi-quantitative analysis method showed a linear correlation 

between the loading matrix and the actual concentration, yielding R² values of 0.9714 

for Luwak coffee, 0.9482 for Robusta coffee, and 0.9302 for cocoa powder. The 

accuracy test results showed recovery percentages of 86.29% (Luwak), 102.10% 

(Robusta), and 87.60% (Cocoa) in single-component samples, and 83.45% (Luwak), 

110.01% (Robusta), and 83.73% (Cocoa) in two-component samples. These results 

indicate that the MCR method is accurate and reliable for multicomponent analysis. 

 

Keywords : Adulteration, FTIR, Luwak Coffee, Robusta Coffee, Cocoa Powder, 

Multivariate Curve Resolution. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Adulterasi atau pemalsuan kopi luwak menjadi isu serius karena tingginya nilai 

ekonomi dan permintaan pasar terhadap produk ini. Sebagian produsen yang tidak 

bertanggung jawab mencampurkan bahan lain seperti kopi robusta dan bubuk kakao 

untuk menekan biaya produksi, sehingga menurunkan mutu, cita rasa, serta mengancam 

reputasi kopi luwak sebagai produk premium (Yulia M, Iriani, Suhandy, Waluyo, & 

Sugianti, 2017). Oleh karena itu, diperlukan analisis adulteran yang mampu memastikan 

keaslian dan menjaga kualitas kopi luwak agar tidak merugikan konsumen maupun 

produsen asli. 

Analisis sistem campuran pada kopi luwak teradulterasi merupakan tantangan 

analitik karena kompleksitas komposisi kimia serta kemiripan pola serapan inframerah 

antar senyawa penyusun, seperti Robusta dan Kakao. Kompleksitas ini menimbulkan 

tumpang tindih spektra pada hasil pengukuran, sehingga perbedaan antar komponen 

sulit diidentifikasi secara visual dan menyebabkan interpretasi menjadi kurang akurat 

(Waluyo, et al, 2017). 

Beberapa metode analisis seperti Kromatografi Cair Kinerja Tinggi (HPLC), 

Kromatografi Gas (GC), dan Kromatografi Lapis Tipis (KLT) telah digunakan untuk 

mendeteksi adulterasi, namun metode – metode tersebut memiliki keterbatasan seperti 

waktu analisis yang lama, kebutuhan pelarut kimia, serta preparasi sampel yang 

kompleks (Triawan, Ghufira, Adfa, & Rafi, 2022). 

Sebagai alternatif, spektroskopi Fourier Transform Infrared (FTIR) dengan 

teknik Attenuated Total Reflectance (ATR) menawarkan anlisis yang cepat, non – 

destruktif, dan tidak memerlukan preparasi yang rumit, FTIR mampu mendeteksi 

komposisi kimia suatu sampel berdasarkan pola serapan inframerah (Suhandy, Diding, 

Sri , & Cicih, 2017). Namun, keterbatasan FTIR terletak pada kompleksitas spektrum 
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yang menyebabkan sulitnya membedakan sinyal dari tiap komponen campuran secara 

langsung. 

Untuk mengatasi hal tersebut, kemometrika yang menggabungkan analisis statistik 

dengan data multivariate, menawarkan pendekatan yang efektif untuk mengatasi 

tantangan ini. Multivariate Curve Resolution (MCR) metode yang menjanjikan untuk 

melakukan pemisahan komponen dalam campuran kompleks. Metode MCR bekerja 

dengan menguraikan data spektral menjadi dua matriks, dimana satu matriks profil 

spektral yang menunjukkan bentuk spektral dari setiap komponen dalam campuran dan 

kedua matriks konsentrasi yang menunjukkan seberapa banyak masing-masing 

komponen ada dalam setiap sampel, sehingga analisis pemisahan komponen dalam 

campuran kompleks dapat dilakukan secara efisien dan akurat. Dengan MCR, 

diharapkan dapat mengidentifikasi, mengklasifikasi, dan mengkuantifikasi bahan dalam 

kopi luwak, bahkan ketika terdapat campuran dengan bahan lain secara efisien dan 

akurat. 

Dalam penelitian ini, analisis data spektrum dilakukan menggunakan perangkat 

lunak The Unscrambler yang merupakan salah satu perangkat lunak komersial termuka 

untuk analisis multivariat, khususnya di bidang kimia analitik dan adulterasi bahan 

pangan. The Unscrambler digunakan karena memiliki kemampuan komprehensif dalam 

menerapkan berbagai teknik pemrosesan data multivariat seperti Multivariate Curve 

Resolution.  

Penelitian ini penting dilakukan untuk mengembangkan metode identifikasi 

adulterasi kopi luwak berbasis integrasi FTIR dan kemometrika , sebagai solusi efektif 

terhadap keterbataan analisis konvensional sekaligus mendukung peningkatan mutu dan 

keaslian kopi luwak Indonesia (Fauzi, Choirun, & Puji, 2018). Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi alternatif solusi analisis yang ramah lingkungan dan analisis cepat yang 

akurat. 
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B. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini memiliki fokus yang jelas dan tidak menyimpang dari pokok 

pembahasan, maka batasan terhadap ruang lingkup penelitian sebagai berikut :  

1. Penelitian ini menggunakan FTIR sebagai instrumen utama dalam menganalisis 

spektra campuran kompleks 

2. Penelitian ini menggunakan kemometrika MCR untuk memisahkan dan 

mengidentifikasi komponen tunggal dari komponen kompleks pada campuran 

kopi luwak yang didukung Cosine Similarity guna memperkuat proses 

klarifikasi dan interpretasi hasil 

3. Bahan yang digunakan merupakan kopi luwak bubuk yang beredar dipasaran 

4. Adulteran difokuskan pada kopi robusta, dan bubuk kakao (cocoa powder) 

5. Pra-pemrosesan data spektra FTIR dilakukan sebelum analisis data 

6. Validasi metode menggunakan uji linearitas dan uji akurasi. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pertimbangan latar belakang serta batasan masalah berikut, penelitian 

ini memiliki rumusan masalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana karakteristik spektra murni dan spektra campuran produk kopi luwak 

dilihat dari puncak serapan FTIR ? 

2. Bagaimana cara mengidentifkasi keberadaan adulteran tidak sejenis berupa 

bubuk kakao dan sejenis berupa kopi robusta pada kopi luwak menggunakan 

metode Multivariate Curve Resolution ? 

3. Bagaimana pengujian validasi metode analisis semi - kuantitatif adulteran 

robusta dan bubuk kakao pada kopi luwak bubuk dilihat dari linearitas dan 

akurasi ? 

D. Tujuan Penelitian  

1. Mengkarakterisasi spektra murni kopi luwak, kopi robusta, dan spektra 

campuran ketiganya berdasarkan puncak serapan FTIR 
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2. Mengidentifikasi keberadaan adulteran bubuk kakao dan kopi robusta pada kopi 

luwak menggunakan metode Multivariate Curve Resolution (MCR). 

3. Validasi metode semi - kuantitatif adulteran kopi robusta dan bubuk kakao 

dilihat dari linearitas, dan % recovery. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi mengenai karakteristik alduteran, baik sejenis maupun 

tidak sejenis dalam produk kopi luwak berdasarkan hasil analisis spektra FTIR. 

2.  Memberikan informasi mengenai pengembangan metode kemometrika berbasis 

MCR yang dikombinasikan dengan cosine Similarity untuk mengidentifikasi 

keberadaan adulteran pada kopi luwak. 

3. Memberikan informasi mengenai prosedur validasi metode semi - kuantitatif 

melalui linearitas dan % recovery sebagai parameter keandalan model analisis 

adulterasi kopi luwak. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa : 

1. Spektra FTIR menunjukkan pola fiingerprint dan puncak serapan khas yang 

membedakan kopi luwak, kopi robusta, dan bubuk kakao melalui intensitas pada 

spektra campuran yang mendasari pengenalan adanya adulteran. 

2. Multivariate Curve Resolution berhasil memisahkan campuran menjadi tiga 

komponen utama dan mengidentifikasi kesesuainnya dengan spektra murni 

berdasarkan nilai cosine similarity tinggi 

3. Model validasi menunjukan hubungan linear kuat antara konsentrasi dengan 

berat per berat yang dibuktikan berdasarkan R
2
 luwak 0,9714, robusta 0,9482, 

kakao 0,9302. Uji akurasi melalui persentase recovery menghasilkan nilai 

sampel uji 1 secara berturut – turut 86,29% komponen luwak, komponen robusta 

102,10%, dan komponen kokoa 87,65%. Sampel uji 2 menghasilkan 83,45% 

komponen luwak, 

110,15% komponen robusta, dan 83,73% sampek kokoa. Nilai akurasi tersebut 

masih dalam kriteria syarat kebeterimaan, sehingga model dinilai layak untuk 

memprediksi tingkat adulterasi. 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut adalah 

1. Menguji model prediksi dengan melibatkan lebih banyak jenis kopi dan adulteran 

lain 

2. Mengevaluasi pengaruh proses roasting atau pascapanen terhadap spektra 

adulterasi 
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