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ABSTRAK

Noor, Marvina Rizqi. 2021. Klasifikasi Rasa Kopi Liberika Berdasarkan Asal
Geografis Berbasis Lidah Elektronik dengan Metode Principle Component
Analysis (PCA). Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Imam Tazi,
M.Si (11) Dr. Erna Hastuti, M.Si.

Kata Kunci: Kopi Liberika, Lidah Elektronik, Principle Component Analysis
(PCA)

Pengklasifikasian rasa kopi liberika berdasarkan asal geografisnya dapat
dilakukan dengan menggunakan perangkat lidah elektronik berbasis membran lipid.
Perangkat lidah elektronik yang digunakan terdiri atas probe sensor dengan 16
membran lipid, interface dan software akuisisi data. Respon array sensor diolah
menggunakan analisis multivariat Principle Component Analysis (PCA). Hasil
pengolahan data PCA diperoleh nilai proporsi komulatif PC1 dan PC2 sebesar
55,1% yang mewakili kovarian seluruh data. Ketiga larutan kopi terklasifikasi
dengan baik pada tiga kelompok yang berbeda. Namun data ini tidak bisa diijadikan
acuan data yang benar dikarenakan berdasarkan nilai proporsi komulatif pada PC1
dan PC2 terdapat 44,9% data informasi yang hilang dari pereduksian 16 data
variabel menjadi pengelompokan 2 dimensi. Perangkat lidah elektronik ini tidak
cukup baik untuk mengklasifikasikan larutan kopi liberika dikarenakan bahan
membrannya yang kurang cocok dengan kandungan rasa yang terdapat di
dalamnya.
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ABSTRACT

Noor, Marvina Rizqi. 2021. Classification of Liberica Coffee Flavors Based on
Geographical Origin Based on Electronic Tongue with the Principle
Component Analysis (PCA) Method. Essay. Department of Physics, Faculty of
Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University Malang.
Supervisor: (1) Dr. Imam Tazi, M.Si (I1) Dr. Erna Hastuti, M.Si.

Keywords: Liberica Coffee, Electronic Tongue, Principle Component Analysis
(PCA)

Liberica coffee flavor classification based on geographical origin can be
done using an electronic tongue device based on lipid membranes. The electronic
tongue device used consists of a sensor probe with 16 lipid membranes, an interface
and data acquisition software. Sensor array responses were processed using
multivariate Principle Component Analysis (PCA) analysis. The result of PCA data
processing is that the cumulative proportion of PC1 and PC2 is 55.1% which
represents the covariance of all data. The three coffee solutions were well classified
into three different groups. However, this data cannot be used as the correct data
reference because based on the cumulative proportion value on PC1 and PC2 there
are 44.9% missing information data from reducing 16 variable data into 2
dimensional groupings. This electronic tongue device is not good enough to
classify liberica coffee solutions because the membrane material is not suitable for
the taste content contained in it.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kopi merupakan salah satu jenis minuman yang banyak diminati, berbagai
jenis kopi terdapat di bumi ini. Salah satu jenis kopi yang banyak diminati setelah
kopi arabika dan robusta yaitu kopi liberika, orang-orang Jawa Timur biasanya
menyebut jenis kopi ini dengan sebutan kopi nangka. Dikarenakan ukuran bijinya
yang besar menyerupai biji nangka, tinggi pohonnya yang bisa mencapai 9 meter
seperti pohon nangka dan rasanya yang pahit serta after taste nya terasa seperti
rasa sayuran yang samar, membuat kopi ini menjadi salah satu jenis kopi yang
tergolong langka. Tanaman kopi liberika banyak tumbuh di daerah Tapal Kuda
yaitu Banyuwangi, Bondowoso, Jember, Situbondo, dan juga Lumajang.

Kandungan unsur-unsur kimia yang terdapat pada kopi beraneka ragam
diantaranya yaitu asam kloregenat, trigonelin, asam amino, karbohidrat dan yang
paling penting yaitu kafein yang dapat mempengaruhi cita rasa kopi yang
dihasilkan. Perbedaan komposisi pada masing-masing jenis kopi akan
menghasilkan cita rasa kopi yang berbeda sehingga setiap jenis kopi bersifat unik.
Masing-masing senyawa kimia dalam kopi memiliki andil dalam pembentukan cita
rasa dan aroma seduhan kopi. Rasa pahit pada ekstrak kopi disebabkan oleh
kandungan mineral bersama dengan pecahan serat kasar, asam klorogenat, kafein,
tanin, dan beberapa senyawa organik dan anorganik lainnya (Spinale, 1990). Untuk
mengenali rasanya dibutunhkan indera perasa seperti lidah yang akan
mengklasifikasikannya kedalam lima bentuk rasa yaitu manis, asin, asam, pahit
dan umami. Terdapat berbagai macam rasa yang terkandung dalam kopi dan yang

paling menonjol yaitu rasa pahit yang berasal dari kandungan kafeinnya, untuk



mengetahui rasa-rasa tersebut dibutuhkan tester berupa indra pengecap manusia.
Akan tetapi dikarenakan lidah manusia rata-rata tidak mampu atau kesulitan untuk
membedakan berbagai macam rasa kopi, maka dibutuhkan suatu alat yang dapat
mengidentifikasi pola rasa dari kopi tersebut secara akurat. Manusia berakal
dikaruniai kemampuan berpikir yang hasilnya dapat menciptakan suatu teknologi
yang bermanfaat. Salah satu perkembangan teknologi tepat guna saat ini yaitu
terciptanya suatu alat yang memiliki fungsi sama dengan salah satu panca indera
manusia yaitu sensor lidah elektronik. Allah SWT telah menganugerahi manusia
dengan panca indera yang harus dijaga dan digunakan sesuai dengan fungsinya.
Hal tersebut ditunjukkan oleh firman Allah SWT dalam Al-Qur’an Surah Al-Balad
ayat 8-9 yaitu :

45 b0l A e d g
“Bukankah kami telah memberikan kepadanya dua buah mata, lidah dan dua buah
bibir?” (Q.S. Al-Balad[90] : 8-9)

Pada tafsir Kariim ar-Rahman, arti ayat “Bukankah kami telah memberikan
kepadanya” menunjukkan bahwa manusia diperintanh untuk mengingat sesuatu
yang telah dianugerahkan Allah SWT kepadanya. Arti “dua buah mata, lidah dan
dua buah bibir” yaitu kedua mata untuk melihat keagungan dan kebesaran Allah
dalam ciptaannya, lidah dan kedua bibir untuk mengungkapkan isi hati, membantu
untuk makan dan minum serta menambah indahnya rupa (Rohman, 1996). Indera
penglihatan dan perasa yang dimiliki manusia merupakan salah satu nikmat yang
bermanfaat sehingga dapat tercipta pengetahuan-pengetahuan baru dari indera
tersebut. Panca indera yang telah dianugerahkan oleh Allah SWT harus dijaga dan

digunakan sesuai dengan fungsinya. Mata digunakan untuk melihat dan lidah



digunakan untuk merasakan suatu zat. Namun organ lidah tersebut memiliki
keterbatasan dalam melakukan fungsinya yaitu untuk mendeteksi zat-zat tertentu.
Oleh karena itu diperlukannya sensor lidah elektronik yang dapat membedakan zat-
zat tertentu dalam bentuk sampel cairan yang kompleks dan dapat mengetahui
karakteristik sampel tersebut. Pola-pola respon sensor tersebut dapat berinteraksi
dengan sifat-sifat rasa yang sangat bermanfaat di bidang industri pangan dan
farmasi. Sehingga beberapa tahun terakhir ini telah berkembang beberapa aplikasi
sensor lidah elektronik (Wesoly dkk, 2017).

Imam Tazi, dkk (2017) berhasil mengembangkan Lidah Elektronik (E-
Tongue) berbasis array 16 lipid membran dan 1 sensor pH yang digunakan untuk
mengukur perkembangan rasa dari susu segar sampai susu basi. Respon dari lidah
elektronik tersebut dievaluasi menggunakan metode pengenalan pola PCA dan
LDA. Principle Component Analysis (PCA) merupakan suatu metode analisis yang
digunakan untuk mentransformasikan data yang berkolerasi tinggi menjadi tidak
berkolerasi, menyederhanakan data dimensi yang besar menjadi dimensi yang lebih
kecil tanpa mengurangi informasi yang terdapat didalamnya. Metode PCA banyak
digunakan dalam penelitian, yaitu untuk mengklasifikasikan beberapa pola rasa
berbasis E-Tongue, digunakannya metode PCA untuk dapat mengetahui perbedaan
dari beberapa pola rasa yang diteliti (Rahma, 2016).

Pengujian karakteristik lidah elektronik lebih dikembangkan lagi oleh Imam
Tazi, dkk (2018) dengan cara dihubungkan dengan perangkat Datalogger yang
dibuat laboratorium untuk mengklasifikasikan produk susu menurut jenis susu
yang digunakan dalam produksinya. Perangkat lidah elektronik menggabungkan

elektroda pH komersial dan 15 membran lipid/polimer yang diperoleh dengan



teknik tetes demi tetes. Analisis komponen utama menunjukkan bahwa sampel
susu dapat dikelompokkan secara alami menurut 3 jenis susu yang dievaluasi .

Pendeteksian pemalsuan kopi sangrai bubuk dengan menggunakan voltametri
lidah elektronika terbukti sangat cepat, murah, dan efisien. VVoltamogram ekstrak
kopi yang diperoleh dengan kerja elektroda tunggal yang dikirim ke analisis
pengenalan pola dan didahului dengan pemilihan variabel untuk mendeteksi
penambahan sekam dan batang kopi atau evaluasi kondisi umur simpan. Analisis
ini menggunakan dua metode yang diuji yaitu metode pengenalan pola Linier
Discriminant Analysis (LDA) dengan pemilihan variabel dengan algoritma
proyeksi berurutan atau algoritma genetika dan metode Partial Least Squares
Discriminant Analysis (PLS-DA). Kedua metode ini menyuguhkan hasil yang
memuaskan (Morais, dkk, 2019).

Dilakukan pembaharuan penelitian dengan menganalisis kadar kafein dalam
kopi bubuk jenis arabika yang berasal dari beberapa daerah menggunakan
spektrofotometri ultra violet untuk mengetahui kadar kafein dalam kopi (Fajriana
and Fajriati, 2018). Maka pada penelitian ini dilakukan pembaharuan penelitian
untuk mengetahui perbandingan rasa kopi liberika yang berasal dari daerah
Banyuwangi, Jember, dan Lumajang yang berkaitan dengan letak geografisnya.
Lidah elektronik ini diharapkan bisa mengklasifikasikan pola rasa kopi yang
lumayan sulit dibedakan oleh lidah manusia dan diolah menggunakan metode

Principle Component Analysis (PCA).

1.2 Rumusan Masalah
1.Bagaimana klasifikasi rasa pada beberapa kopi liberika berdasarkan asal

geografisnya dengan memanfaatkan perangkat lidah elektronik dengan



metode Principle Component Analysis (PCA)?
2.Bagaimana akurasi klasifikasi hasil analisis menggunakan metode Principle

Component Analysis (PCA) pada kopi liberika?

1.3 Tujuan
1. Untuk mengklasifikasikan rasa pada beberapa kopi liberika berdasarkan asal
geografisnya dengan memanfaatkan perangkat lidah elektronik dengan metode
Principle Component Analysis (PCA).
2.Untuk mengetahui akurasi klasifikasi hasil analisis menggunakan metode

Principle Component Analysis (PCA) pada kopi liberika.

1.4 Batasan Masalah
1. Jenis kopi yang digunakan yaitu kopi liberika asal Banyuwangi, Jember, dan
Lumajang.
2. Sampel yang digunakan berfasa cair atau larutan.

3. Sensor lidah elektronik hanya bisa membaca rasa dari kopi.

1.5 Manfaat
1. Dapat membandingkan rasa beberapa kopi liberika menggunakan alat dengan
tingkat ketelitian yang lebih baik.
2.Dapat memberikan informasi mengenai perkembangan perangkat lidah
elektronik.

3. Pengaplikasian lidah elektronik untuk Quality Control pada industri makanan.
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2.1 Kopi Liberika

Habitat asli tanaman kopi berada di kawasan hutan tropis di wilayah Afrika,
dalam pengembangan budidaya kopi memerlukan tanaman penuang sebagai
pelindung terhadap pencahayaan matahari langsung guna mengurangi proses
evaprotranspirasi, dalam sistematika tumbuhan (taksonomi), tanaman Kkopi
diklasifikasikan sebagai berikut (Rahardjo, 2017):

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Rubiales

Famili  :Rubiaceae

Genus  : Coffea

Spesies : Coffea Liberica

Kopi sebagai salah satu komoditi andalan Indonesia, hasil komoditi ini
menempati urutan ketiga setelah karet dan lada. Kopi digemari tidak hanya karena
cita rasanya yang khas, namun kopi memiliki manfaat sebagai aktioksidan karena
memiliki polifenol dan meransang kinerja otak (Mulato, 2001). Aktivitas
antioksidan total dari kopi juga lebih besar dibandingkan aktivitas antioksidan dari
beta-carotene (0,1%), alpha-tocopherol (0,3%), dan vitamin C (8,5%) serta
antioksidan lain (Sulityorini, 2018). Sehingga banyak dari kalangan sufi yang
senang meminumnya karena bisa membuat tidak ngantuk di malam hari.
Dikisahkan dari Sayyid Nahlawi Ibnu Sayyid Khalil bahwa ia mendengar cerita

yang dituturkan oleh gurunya yang bernama Syaikh Salim Samarah tentang



seorang sufi dari tanah Maghribi yang berjumpa dengan Nabi dalam keadaan
sadar, ia berkata kepada Nabi : “Wahai Rasulullah SAW, saya suka meminum
kop1”. Lalu Nabi memerintahkan sang sufi tersebut untuk membaca doa khusus

saat menyeruput kopi yang biasa diminumnya (Subehi, 2021)
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“Ya Allah, jadikanlah kopi yang saya teguk sebagai cahaya bagi penglihatanku,

kesehatan bagi badanku, penawar hatiku, obat bagi segala penyakit, duhai dzat

yang Maha  Kuat dan Maha  Teguh, kemudian membaca
bismillahirrahmanirrahim”.

Istilah kopi sebenarnya sudah dikenal pada masa ulama terdahulu. Terbukti
kita temukan beberapa karya ulama yang khusus membahas mengenai kopi. Dan
jika disimpulkan secara keseluruhan isi karya-karya tersebut semuanya banyak
menyanjung kopi. Tidak satupun dari ulama yang berkomentar negatif
mengenainnya. Diantaranya adalah Imam lbnu Hajar, beliau mengatakan “Kopi
bisa menghilangkan galau bahkan bisa menarik asrar”. Penjelasan diatas
hendaknya bisa memperbaiki niat para pencinta kopi yang dulu ngopi hanya untuk
teman nongkrong belaka, tapi sekarang lebih dari itu yaitu niat untuk lebih
semangat beribadah kepada Allah SWT.

Terlebih lagi ternyata ngopi dianjurkan oleh Rasulullah SAW. Hal itu
disampaikan oleh salah satu Habaib yang berjumpa dengan Nabi dalam keadaan
terjaga. Suatu ketika as-Sayyid Ahmad bin Ali Bahr al-Qadimi berjumpa dengan
Nabi Muhammad SAW dalam keadaan terjaga. la berkata kepada Nabi SAW :
“Wahai Rasulullah, aku ingin mendengar hadits darimu tanpa perantara.” Nabi

Muhammad SAW kemudian bersabda: “Aku akan memberimu 3 hadits, yaitu :

1. Selama bau biji kopi ini masih tercium aromanya di mulut seseorang,



maka selama itu pula malaikat akan beristighfar (memintakan ampun)
untuknya.

2. Barangsiapa yang menyimpan tasbih untuk digunakan berdzikir maka
Allah SWT akan mencatatnya sebagai orang yang banyak berdzikir, baik
ia gunakan tashihnya atau tidak.

3. Barangsiapa yang duduk bersama waliyullah yang hidup atau yang sudah
wafat maka pahalanya sama saja dengan ia menyembah Allah SWT di
seluruh penjuru bumi” (Subehi, 2021).

Kopi telah menjadi salah satu minuman yang sangat digemari oleh
masyarakat Indonesia maupun negara lain di dunia. Budaya minum kopi yang
awalnya berasal dari Barat hingga saat ini menjadi salah satu kebutuhan yang
tidak terlepaskan dalam kehidupan banyak orang terutama para pecinta kopi.
Hingga Syekh Ali Bin Umar as-Syadziliy rahimahullah membuat gubahan syair

tentang kopi (Subehi, 2021) :
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“Wahai orang-orang yang asyik dalam cinta sejati dengan-Nya, kopi
membantuku mengusir kantuk. Dengan pertolongan Allah, kopi menggiatkanku
taat beribadah kepada-Nya dikala orang-orang sedang terlelap. [Qahwah
(kopi)], gaf adalah quut (makanan), ha adalah hiyam (pengusir kantuk).
Janganlah kau mencelaku karena aku minum kopi, sebab kopi adalah minuman
orang-orang yang mulia” .

Kopi merupakan salah satu minuman bagi orang-orang mulia sejak zaman

Rasulullah SAW. Oleh sebab itu, seiring berjalannya waktu kopi memiliki



berbagai jenis varian, salah satunya yaitu kopi liberika. Kopi liberika memiliki
ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan jenis kopi lainnya. Bentuk biji
membulat oval (panjang 0,83-1,10 cm dan lebar 0,61 cm), dengan rendemen rata-
rata 9,03%, persentase biji normal berkisar 50-80%. Kopi ini memiliki potensi
produksi rata-rata 1,2 kg kopi biji/pohon, atau setara dengan 1,1 ton biji kopi
untuk penanaman dengan populasi 900-1.100 pohon/ha. Selain bentuk tipe daun

yang beragam, bentuk buahnya pun beragam (Sulityorini, 2018).

Gambar 2.1 Buah Kopi Liberika
(Waluyo dan Nurlia, 2017)

Kopi liberika (Coffea liberica) adalah kopi jenis liberoid yang berasal dari
Liberia (Pantai Barat Afrika), yang selama ini dianggap kurang memiliki nilai
ekonomi dibanding dengan jenis arabika dan robusta karena rendemennya rendah.
Meskipun demikian kopi ini mempunyai keunggulan di antaranya adalah lebih
toleran serangan penyakit, dapat beradaptasi dengan baik pada lahan gambut. Ciri-
ciri dari tanaman ini adalah pertumbuhan yang kekar sangat kuat, tajuk lebar, dan
daun tebal (Hulupi, 2014).

Kopi liberika pada tipe pertumbuhan pohon dengan habitus tipe tinggi,
diameter tajuk 3,5-4 m dan jika dibiarkan tumbuh, tinggi tanaman dapat mencapai

5 m atau lebih. Kopi liberika dapat tumbuh optimum di daerah tropis dataran
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rendah dengan ketinggian 400-600 m dpl, curah hujan yang diperlukan yaitu
1.500-2.500 mm/tahun, dengan sinar matahari yang teratur. Umumnya kopi ini
tidak menyukai penyinaran matahari langsung, penyinaran berlebihan dapat
mempengaruhi proses fotosintesis (Gusfarina, 2014).

Kopi liberika mempunyai sistem percabangan agak berbeda dengan tanaman
lain. Tanaman kopi liberika mempunyai beberapa jenis cabang dengan sifat dan
fungsinya yang berbeda. Daun kopi liberika berbentuk bulat telur dengan
ujungnya yang agak meruncing sampai bulat. Daun tersebut tumbuh pada batang,
cabang dan ranting yang tersusun berdampingan. Daun yang tumbuhnya pada
batang atau cabang-cabang tegak lurus dan pasangan daun itu berselang seling
pada ruas berikutnya. Sedangkan daun yang tumbuhnya pada ranting atau cabang
terletak pada bidang yang sama tetapi tidak berselang-seling (Budiman, 2013).

Bunga kopi liberika terbentuk pada ketiak-ketiak daun dengan jumlah yang
terbatas. Bunga tersusun dalam kelompok yang terdiri dari 4-6 kuntum bunga.
Pada setiap ketiak daun akan menghasilkan 8-18 kuntum bunga atau setiap buku
menghasilkan 16-36 kuntum bunga (Budiman, 2013). Bunga kopi liberika
berukuran kecil dengan mahkotanya berwarna putih dan berbau harum. Kelopak
bunga berwarna hijau dengan pangkalnya menutupi bakal buah yang mengandung
dua bakal biji. Benang sari terdiri dari 5 -7 tangkai yang berukuran pendek
(Najiyati & Danarti, 2004).

Buah kopi liberika terdiri dari daging buah dan biji. Daging buah terdiri dari
tiga bagian yaitu lapisan kulit luar (eksokarp), lapisan daging buah (mesokarp)
dan lapisan kulit tanduk (endokarp) yang tipis tetapi keras. Umumnya buah kopi

liberika mengandung dua butir biji tetapi terkadang hanya mengandung satu butir
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biji atau bahkan tidak berbiji karena bakal biji tidak berkembang secara sempurna.
Biji kopi liberika terdiri dari kulit biji dan lembaga (endosperm). Endosperm
merupakan bagian yang dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat minuman
kopi (Najiyati & Danarti, 2004).

Kopi liberika memiliki ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan jenis
kopi lainnya. Bentuk biji membulat oval dengan panjang 0,83-1,10 cm, lebar 0,61
cm, dengan rendemen rata-rata 9,03 %. Persentase biji normal berkisar 50-80%.
Kopi ini memiliki potensi produksi rata-rata 1,2 kg kopi biji/pohon atau setara
dengan 1,1 ton biji kopi untuk penanaman dengan populasi 900-1.100 pohon/ha

(Direktorat Jendral Perkebunan, 2013).

2.2 Geografis

Indonesia secara geografis berada pada garis 6° LU — 11° LS dan 95° BT —
141° BT yang mengakibatkan negara ini memiliki potensi sumber daya hayati
yang berlimpah dan beraneka ragam. Keberagaman tersebut meliputi di bidang
pertanian, bidang perikanan, bidang kelautan, dan bidang kehutanan. Sumber daya
alam inilah yang akan menjadi aset kekayaan dari Indonesia. Sebagai negara
agraris, Indonesia memiliki potensi sumber daya alam yang sangat besar di bidang
pertanian dan perkebunan, salah satu produk perkebunan yakni kopi (Nafisa,
2020).

Penyebaran tanaman kopi di Indonesia bermula di pulau Jawa yang dulunya
disebut Batavia pada tahun 1696. Awalnya, seorang berkebangsaan Belanda
membawa tanaman kopi jenis arabika ke Botanic Garden di Amsterdam, Belanda,
saat jaman penjajahan Belanda di Indonesia, berbagai percobaan penanaman kopi

jenis arabika dilakukan di pulau Jawa, Sumatera, dan Sulawesi. Indonesia adalah
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negara terkenal dengan potensi sumber daya alamnya yang melimpah, baik
sumber alam hayati maupun non hayati. Pada hasil Dinas Perkebunan Provinsi
Jawa Timur 2017 luas lahan perkebunan kopi di Jawa Timur, posisi pertama
diduduki oleh Kabupaten Jember vyaitu 18.284 Ha, pada posisi kedua di
Banyuwangi dengan luas lahan 17.979 Ha dan pada posisi ketiga yaitu Kabupaten
Malang dengan luas lahan 17.601 Ha. Sedangkan pada hasil produksi kopi
Provinsi Jawa Timur tahun 2017 posisi pertama yaitu Kabupaten Banyuwangi
dengan hasil produksi 13.839 ton/tahun, pada posisi kedua terdapat Kabupaten
Jember dengan hasil produksi 11.863 ton/tahun (Titanio, 2020).

Kecamatan penghasil kopi di Kabupaten Banyuwangi yaitu ada di Kecamatan
Pesanggaran, Kecamatan Glenmore, Kecamatan Kalibaru, Kecamatan Songgon,
Kecamatan Glagah, Kecamatan Kalipuro dan Kecamatan Wongsorejo. Beberapa
kecamatan memiliki geografis yang berbeda-beda dan tingkat produksi yang
berbeda, Kecamatan Kalibaru dan Kecamatan Kalipuro merupakan kecamatan
terproduktif dalam penghasil kopi di Banyuwangi dengan hasil Kecamatan
Kalibaru 10.77 kw/Ha sedangkan Kalipuro 11.79 kw/Ha. Produksi tersebut
didukung dengan topografi daerah yang mencukupi, ketinggian areal 400-1000
mdpl dengan hawa yang sejuk cocok untuk tanaman kopi (Titanio, 2020).

Kabupaten Jember merupakan daerah yang sangat cocok untuk menanam
kopi. Kopi yang cocok dengan topografis daerah ini yaitu jenis kopi robusta,
arabika dan liberika. Topografi di beberapa Kecamatan Kabupaten Jember sangat
cocok untuk tanaman kopi. Oleh karena itu, Jember menjadi salah satu produksi
kopi terbesar di Jawa Timur. Di Jember sendiri mengalami curah hujan yang

sedang samapai lebat dimana pada umumnya tanaman kopi curah hujannya 1.250-
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2.500 mm/tahun. Untuk suhu sendiri ada beberapa kecamatan di kabupaten
Jember yang suhunya 15° — 25° C dimana suhu tersebut merupakan suhu ideal
untuk menanam kopi (Retnowati, 2020).

Kabupaten Lumajang terletak di Provinsi Jawa Timur dengan luas wilayah
1.790,90 km® dan ketinggian 0 hingga 3.676 mdpl. Selain itu, Kabupaten
Lumajang memiliki topografi yang terdiri dari daratan yang subur, karena diapit
oleh tiga gunung berapi yaitu Gunung Bromo, Gunung Semeru, dan Gunung
Lemongan. Hal ini menyebabkan beberapa tanaman perkebunan tumbuh subur di
daerah tersebut diantaranya adalah tanaman kopi. Tanaman kopi di Kabupaten
Lumajang memiliki luas 4.714 ha dengan produksi kopi sebesar 2.736 ton dan
memiliki 3 jenis kopi rakyat yaitu kopi robusta, kopi arabika dan kopi liberika

(Wulandari, 2020).

2.3 Indra Pengecap

Lidah atau indra pengecap merupakan kumpulan otot rangka pada mulut yang
ditutup oleh membrane mukosa (selaput lendir). Selaput lendir ini tampak kasar
karena adanya tonjolan — tonjolan yang disebut papila yang merupakan ujung
saraf pengecap dan terletak pada seluruh permukaan lidah. Saraf — saraf pengecap
inilah yang dapat membedakan rasa makanan. Orang yang mempunyai banyak
papila akan lebih peka terhadap rasa (Pearce, 2008).

Fungsi dari lidah yaitu memungkinkan manusia memilih makanan sesuai
dengan keinginannya dan mungkin juga sesuai dengan kebutuhan jaringan akan
substansi nutrisi tertentu. Lidah sebagai indra pengecap mempunyai lapisan
mukosa yang menutupi bagian atas lidah dan permukaannya yang tidak rata

karena adanya papila yang bisa membedakan rasa. Pada manusia, bintik — bintik
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pengecap terdapat pada lidah, sedangkan pada binatang — binatang kecil seperti
lebah madu, bintik — bintik pengecap terdapat pada bagian kaki. Kaki itulah yang
menjadi sangat sensitif terhadap makanan manis dan unsur — unsur yang
mempunyai kandungan energi tinggi. Oleh karena itu, lebah dapat merasakan
manisnya sari bunga saat pertama kali menghinggapinya (Muhammad, 2008).

Sensasi rasa pada pengecap timbul akibat adanya deteksi zat kimia oleh
resepor khusus di ujung sel pengecap (taste buds) yang terdapat di permukaan
lidah dan palatum molle. Sel reseptor pengecap adalah sel epitel yang
termodifikasi dengan banyak lipatan permukaan atau mikrovili, sedikit menonjol
melalui pori — pori pengecap untuk meningkatkan luas permukaan sel yang
terpajang dalam mulut. Membran plasma mikrovili mengandung reseptor yang
berikatan secara selektif dengan molekul zat kimia. Hanya zat kimia dalam larutan
atau zat padat yang telah larut dalam air liur yang dapat berikatan dengan sel
reseptor (Amerongen, 1991).

Taste buds mengandung sel reseptor kecap (gustatoris) yang memiliki
beberapa tipe reseptor rasa. Setiap tipe ini akan mendeteksi satu jenis rasa dari 5
rasa dasar yaitu asam, manis, asin, pahit, dan umami. Seluruh rasa ini dapat
dirasakan oleh seluruh permukaan lidah, tetapi satu jenis rasa akan lebih sensitif

pada daerah tertentu (Jacewicz, 2008).

2.4 Rasa

Rasa merupakan bagian dari sensori yang tidak bisa dilepaskan dari cita rasa
makanan. Rasa mempunyai peran yang penting dalam menentukan cita rasa. Rasa
ditimbulkan oleh senyawa yang larut dalam air yang berinteraksi dengan reseptor

pada lidah dan indra perasa (trigeminal) pada rongga mulut (Cut Fatimah, 2006).
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Terdapat empat tipe rasa dasar pada lidah yaitu asam, asin, manis, dan pabhit.
Seluruh rasa ini dapat dirasakan oleh seluruh permukaan lidah. Rasa manis dan
rasa asin dirasakan pada ujung lidah, asam pada samping lidah, dan pahit pada
daerah sekitar papila sirkumvalata. Keempat rasa ini dikenal dengan sensasi rasa
primer (Don, 2002). Selain itu, ada rasa kelima yang telah teridentifikasi yakni
umami yang dominan ditemukan pada glutamate (Marya, 2002). Terdapat
tambahan respon yang terjadi apabila dilakukan modifikasi rasa antara lain rasa

kecut, pedas, panas, dingin, dan sebagainya (Cut Fatimah, 2006).

L1
AR

Gambar 2.2 Area Pembagian Rasa Pada Lidah

Selain rasa dan bau, ada beberapa hal yang mempengaruhi kualitas sensasi
secara keseluruhan diantaranya yaitu tekstur (kehalusan, kekesatan, butiran, dan
kekentalan). Perubahan viskositas atau kekentalan dapat merubah rasa atau bau
yang timbul karena pengaruh kecepatan ransang terhadap sel reseptor olfaktori
dan kelenjar air liur. Semakin kental bahan maka penerima intensitas rasa, bau
dan cita rasa akan semakin berkurang (Cut Fatimah, 2006).

Setiap kualitas rasa dihasilkan oleh sumber — sumber yang berbeda — beda
pula. Berikut merupakan pembagian lima rasa dasar pada lidah manusia :

a. Rasa Manis

Rasa manis terdapat pada beberapa jenis zat kimia meliputi : gula, glikol,
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alkohol, aldehida, keton, amida, ester, asam amino, asam sulfonat, asam
halogen, dan garam anorganik dari timah hitam dan berilium. Hampir semua
zat yang menyebabkan rasa manis merupakan zat kimia organik, satu —
satunya zat anorganik yang menimbulkan rasa manis merupakan garam —
garam tertentu dari timah hitam dan beryllium (Guyton, 2009).

.Rasa Asam

Rasa asam disebabkan oleh larutan ion hidrogen, ion ini bereaksi terhadap sel
rasa dalam tiga cara yaitu, dapat masuk ke dalam sel secara langsung,
memblokir kanal ion kalium pada mikrovili dan mengikat kanal bukan
mikrovili, sehingga ion — ion positif dapat masuk dalam sel rasa. Muatan
positif ini akan berakumulasi dan mendorong terjadinya depolarisasi yang
dapat melepaskan neutransmitter dan menyalurkan ke otak. Konsentrasi ion
hidrogen maupun intensitas sensasi rasanya kira — kira sebanding dengan
logaritma konsentrasi ion hidrogen. Oleh sebab itu, makin asam suatu
makanan maka sensasi rasa asamnya juga semakin kuat (Guyton, 2009).

. Rasa Asin

Rasa asin ditimbulkan oleh garam terionisasi terutama konsentrasi ion
sodium. Garam dapur atau Natrium Klorida (NaCl) adalah salah satu contoh
dari garam yang dapat menimbulkan sensasi rasa asin. lon natrium masuk
melalui kanal ion mikrovili bagial apical atau lewat kanal pada basolateral
(sisi) sel rasa, hal inilah yang akan membangun sel rasa tersebut (Irianto,
2012). Kualitas rasa asin sedikit berbeda dari satu garam dengan garam
lainnya karena beberapa jenis garam juga mengeluarkan rasa lain di samping

rasa asin (Guyton, 2009).
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d. Rasa Pahit
Rasa pahit seperti rasa manis yang tidak disebabkan satu jenis agen kimia,

tetapi zat — zat yang memberikan rasa pahit semata — mata hampir merupakan
zat organik. Pembagian kelas zat yang sering menyebabkan rasa pahit adalah
zat organik rantai panjang yang berisi nitrogen dan alkaloid yang terdiri dari
banyak obat yang digunakan dalam kedokteran seperti kuinin, kafein,
strikmin, dan nikotin (Irianto, 2012).

e. Rasa Umami
Umami berasal dari bahasa Jepang yang berarti “Meaty” atau “Savory” (enak,
sedap, lezat). Rasa umami ditimbulkan oleh glutamat, yaitu asam amino yang
banyak terdapat pada protein daging dan ikan. Zat ini bereaksi melalui G-
protein bersama reseptor atau second messenger. Namun, belum diketahui
tahapan antara second messenger dan pelepasan neurotransmitter (Irianto,
2012). Rasa umami terdapat pada monosodium glutamate (MSG) terutama
ditemukan pada ganggang laut, disodium inosinat (IMP) pada daging, dan

disodium guanilat (GMP) pada jamur (Nagamori, 1998).

2.5 Lidah Elektronik
2.5.1 Pengertian Lidah Elektronik

Lidah elektronik atau sistem sensor rasa menurut Nystrom dalam Triyana
(2003) merupakan sistem sensor yang digunakan untuk mengukur dan
mengekstrak informasi dari larutan cair yang kompleks. Lidah elektronik berarti
suatu array sensor yang dicelupkan dalam cairan, untuk mengidentifikasi
perbedaan karakteristik fisika-kimia sebagai contoh rasa (Peres, 2013). Perbedaan

antara sensor dengan sensor biasa seperti pH meter yaitu apabila pH meter
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merupakan sensor selektif sedangkan sensor rasa merupakan sensor non-selektif.
Sensor non-selektif bereaksi terhadap banyak stimulus berbeda yang dalam hal ini
adalah zat kimia dan merespon sejumlah besar data, sehingga sensor rasa
memiliki selektivitas global (Muhaemin, 2020). Nama lidah elekronik mengacu
pada lidah manusia, yang mengandung molekul penerima yang membangkitkan
sinyal saraf ketika molekul penerima bertemu molekul rasa, penyampai kemudian

mendeteksi rasa yang berbeda (manis, asin, asam, pahit) ( Ristiasti, 2010).

2.5.2 Membran Lipid/Polimer

Sel yang terdapat pada lidah dilapisi oleh membran sel yang disusun oleh
dua lapis molekul yaitu protein dan lipid. Bagian lidah atas merupakan bagian
hidrofilik (dapat berinteraksi dengan air) dan untuk bagian lidah bawah
merupakan bagian hidrofobik (anti air). Kedua bagian tersebut disusun oleh
senyawa lipid yang terdiri dari dua rantai hidrokarbon panjang yang merupakan
bagian hidrofobik dan pada ujungnya terdapat gugus phosfat yang merupakan
bagian hidrofilik. Dua lapis molekul lipid ini membentuk lapisan ganda pada
membran dengan bagian hidrofilik pada permukaan dalam dan luar sel. Salah satu
fungsi dari membran sel pada lidah ini adalah sebagai lalu lintas molekul dan ion

secara dua arah (Toko, 2000).

Membran sel Dua lapis molekul lipid membran sel

in out
cell

7N

bagian bagian
hidrofobik hidrofililc

Gambar 2.3. Membran Sel Pada Lidah Manusia
(Toko, 2000)
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Membran lipid yang dicelupkan ke dalam air atau larutan akan bermuatan
listrik dikarenakan bagian hidrofilik molekul lipid terionisasi dan pada bagian
dalam dan luar sel terdapat perbedaan konsentrasi senyawa. Pada Gambar 2.4
menunjukkan bahwa aliran ion K* menimbulkan aliran listrik yang menyebabkan
terjadinya perbedaan potensial listrik bagian dalam dan luar membran yang
disebut dengan potensial membran. Potensial ini dipengaruhi oleh berbagai
macam substansi kimia (jenis makanan) yang terkandung di luar sel. Masing-
masing sel membran mempunyai respon yang berbeda terhadap substansi kimia
meskipun pada lidah terdapat banyak sekali jumlah sel membran.

Tembran sel

K+ K* 101
K+ I I<"‘/

Kt Kt R o

di dalam sel re di lnar sel

Gambar 2.4 Proses Aliran lon Pada Membran
(Toko, 2000)

Setiap jenis makanan akan membentuk pola potensial yang sesuai dengan
jenisnya, sehingga untuk sistem sensor rasa harus dilengkapi dengan sistem
pengenal pola. Makanan yang memiliki kualitas rasa yang sama akan membentuk
pola potensial yang mirip atau hampir sama. Sedangkan makanan yang memiliki
kualitas rasa yang berbeda akan membentuk pola potensial yang berbeda atau
berjauhan. Beda potensial membran yang terjadi diantara kedua sisi membran

(AEy,) dideskripsikan oleh persamaan Goldman:

ﬁl Y Pc[Coutl+ X PalAoutl]

Abm = Il Cn T+ 3 Palin]
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dengan

AEn = Beda Potensial (V)

Pc = KoefisienPermeabilitas Kation

Pa = Koefisien Permeabilitas Anion

R = Konstanta Gas Reydenberg (8,314 J/K mol)
T = Suhu Mutlak (K)

F = Konstanta Faraday (9,468 x 10* C/mol)
[Cin] = Konsentrasi Kation di Dalam Membran
[Cotl = Konsentrasi Kation di Luar Membran
[Ain] = Konsentrasi Anion di Dalam Membran
[Aci]l = Konsentrasi Anion di Luar Membran

Kemampuan lidah dalam mengidentifikasi dan mengklasifikasi kualitas rasa
telah terlatih dan terekam di otak. Hal ini dapat dibuktikan saat kita makan
minuman yang manis, kita dengan cepat dapat mengatakan bahwa rasa minuman
itu manis. Jika kita makan sesuatu yang belum pernah kita makan sebelumnya,
otak kita dapat menentukan kualitas rasanya berdasarkan potensial yang terbentuk
pada otak kita dan mencocokkan dengan kualitas rasa yang mendekati rasa dari
makanan baru tersebut. Bidang sensor rasa harus dapat mengenalkan kepada
sistem terlebih dahulu melalui proses yang dikenal dengan learning process agar
sistem mampu mengenali rasa yang baru.

Pada sensor lidah elektronik, material aktif yang digunakan adalah membran
lipid yang berfungsi sebagai reseptor yang menerima interaksi kimia sampel
menjadi muatan listrik dan selanjutnya diteruskan ke ion meter dan diukur

potensialnya. Membran ini memiliki porositas  yang bersifat
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semipermeabel/selektif permeabel, jadi tidak semua bahan dapat melewati
membran ini, hanya ion-ion kecil dan molekul dapat melewati membran ini,
sedangkan partikel besar tidak dapat melewati membran ini. Komponen utama
pada membran ini disusun oleh : lipid/polimr sebagai zat aditif, plasticizer sebagai
bahan pelentur dan sebagai zat aditif pula, PVC sebagai matriks pendukung dan
THF sebagai pelarut (Kaltsum dkk, 2014).

Membran memiliki muatan tetap negatif dikarenakan adanya keberadaan
gugus carboxyl pada kedudukan tertentu dalam struktur polimer membran polimer
cair dengan matriks PVC. Senyawa asam oleat memiliki sifat nonpolar pada salah
satu ujungnya dan polar lain di ujung lainnya yang menyebabkan orientasi dari
kedua gugus tersebut pada permukaan membran menjadi berbeda ketika
dihubungkan dengan larutan sampel. Pada Gambar 2.5 dapat dilihat bahwa ujung

polar berorientasi ke arah sistem aqueous dan ujung nonpolat ke pusat membran.

Lipid

_“’f/:
'_
512 77 ‘. 2

A

Plasticizer

Gambar 2.5 Model Membran Lipid
(Toko, 2000)

Proses pertukaran ion akan terjadi apabila adanya proses interaksi membran
pada saat dicelupkan ke dalam larutan sampel yang mengandung kation X" seperti
pada persamaan berikut (Toko, 2000):

RCOO-H+(membran) + X+ é% RCOO-OX+(membran) + H+ ............................. 2.2
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dengan RCOO" disebut material aktif membran dikarenakan material ini
yang berikatan dengan ion sampel.

Membran lipid/polimer terbuat dari matriks polimer : polivinil klorida;
senyawa plasticizer : 2-nitrofenil oktil eter, Bis (2-etilheksil) sebacat, Bis
(2etilheksil) fosfat, bis (1-butil pentil) adipat; lipid sebagai bahan tambahan :
Octadecylamine, Oleyl alcohol, Methyltrioctylammonium chloride, dan asam
oleat. Semua komponen membran lipid/polimer dilarutkan dalam tetrahidrofuran
(THF) dari Fluka. Jenis senyawa aditif dan plasticizer serta proporsi relatifnya
dipilih karena perangkat elektrokimia serupa, juga terdiri dari membran sensor
polimer lipid yang memberikan respons kualitatif dan/atau kuantitatif terhadap
larutan standar yang meniru rasa dasar (asam, pahit, asin, manis, dan umami),
atribut sensorik positif (pahit, buah, hijau dan kepedasan) atau cacat sensorik
(butirat, apak, busuk, anggur, cuka dan zapateria) yang memungkinkan
keberhasilan penerapan perangkat elektrokimia tersebut dalam analisis makanan
(Tazi, 2018).

Komposisi dari membran lipid/polimer pada perangkat lidah elektronik

dapat dilihat pada tabel berikut :

Tabel 2.1 Komposisi Membran Lipid/Polimer Dari Setiap Sensor (Tazi, 2018)

Sensor Additive compound Plasticizer Polimer
(2,8-3,2%) (64,7-65,2%) (31,9-32,3%)
S1 Octadecylamine 2-Nitrophenyl octyl | Polyvinyl chloride
ether
S2 Oleyl alcohol 2-Nitrophenyl octyl | Polyvinyl chloride
ether
S3 Methyltrioctylammonium 2-Nitrophenyl octyl | Polyvinyl chloride
chloride ether
S4 Oleic acid 2-Nitrophenyl octyl | Polyvinyl chloride
ether
S5 Octadecylamine Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
sebacate
S6 Oleyl alcohol Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
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adipate

sebacate

S7 Methyltrioctylammonium Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
chloride sebacate

S8 Oleic acid Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
sebacate

S9 Octadecylamine Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
phosphate

S10 Oleyl alcohol Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
phosphate

S11 Methyltrioctylammonium Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
chloride phosphate

S12 Oleic acid Bis(2-ethylhexyl) Polyvinyl chloride
phosphate

S13 Octadecylamine Bis(1-butylpentyl) | Polyvinyl chloride
adipate

S14 Oleyl alcohol Bis(1-butylpentyl) | Polyvinyl chloride
adipate

S15 Methyltrioctylammonium Bis(1-butylpentyl) | Polyvinyl chloride
chloride adipate

S16 Oleic acid Bis(1-butylpentyl) | Polyvinyl chloride

Potensial membran merupakan beda potensial listrik antara dinding sebelah

luar dan sebelah dalam dari suatu membran sel. Semua sel memiliki tegangan

yang melintasi membran plasmanya, dimana energi potensial listrik yang timbul

diakibatkan adanya pemisahan muatan yang berlawanan. Potensial membran

mendukung transpor pasif kation ke dalam sel dan anion ke luar sel dikarenakan

di dalam sel itu negatif dibandingkan dengan di luarnya. Oleh sebab itu, dua gaya

yang menggerakkan difusi ion melintasi suatu membran yaitu gaya Kimiawi

(gradien konsentrasi ion) dan gaya listrik (pengaruh potensial membran pada

pergerakan ion). Kombinasi kedua gaya yang bekerja pada satu ion ini disebut

dengan gradien elektrokimiawi. Perubahan lingkungan dapat mempengaruhi

potensial membran dan sel itu sendiri. Interaksi ion pada membran sel ditunjukkan

pada gambar di bawah ini (Campbell dkk, 1999):
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Mmbran Sel

= o,

9 ©

Gambar 2.6 Interaksi lon Terhadap Membran Sel
(Campbell dkk, 1999)

Potensial membran terdiri daripotensial listrik permukaan yang terbentuk
karena fase cair menyentuh membran dan potensial difusi di dalam membran,

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.7

Enm rmembrs E. out
bBrutan int=rnal Brutan sampel

f"' E
E.in . i d

Gambar 2.7 Interaksi Potensial Membran
(Toko, 2000)

Em = Es in + Ed + ES OUt .............................................................................. 2.3
dengan
En = Potensial Membran

Es = Potensial Listrik Permukaan
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Esin = Potensial Listrik Cairan Sampel Internal
Eq = Potensial Difusi
Esout = Potensial Listrik Cairan Sampel Eksternal

Potensial permukaan lebih besar konstribusinya pada potensial membran
dibandingkan potensial difusi. Potensial difusi sulit diteruskan karena ion yang
menembus membran terhalang oleh lipid yang memenuhi membran. Berdasarkan
hal ini, potensial difusi dapat diabaikan dan menganggap potensial membran

hanya ditentukan oleh potensial permukaan saja.

Epp S Eq i A Eg OUL oo 2.4
S L o L 25
nF [ion internal]

Dimana E, adalah potensial membran, R adalah konstanta gas Reydenberg
(8,314 J/K mol), T adalah suhu mutlak (K), n adalah jumlah ion yang terlibat
dalam reaksi, F adalah konstanta Faraday (9,468x10* C/mol), [ion sampel] adalah

konsentrasi sampel dan [ion internal] adalah konsentrasi larutan internal.

2.5.3 Array Sensor Potensiometrik

Perangkat multi-sensor terdiri dari 16 sensor dengan lapisan tipis berupa
elektroda emas yang terhubung ke kabel perak (kemurnian 99,9%). Tubuh
perangkat sensor dibuat dengan papan akrilik dan di kedua sisi nya terdapat
delapan elektroda emas yang ditempatkan pada masing — masing bagian. Di ujung
lain, setiap kabel perak terhubung ke kabel tembaga untuk mengkoneksikannya ke
DatalLogger buatan sendiri. Untuk mencegah kerusakan, semua sambungan perak

diisolasi dengan resin akrilik. Karena DatalL.ogger yang dibuat hanya memiliki 16
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saluran dan dimaksudkan untuk menggunakan elektroda pH eksternal
(SENPHO0O01 dari elektronik SFE), dalam perangkat multi-sensor, 16 membran
lipid/polimer ditempatkan ke dalam elektroda emas 1-16. Elektroda referensi
sambungan ganda Ag/AgCl digunakan sebagai elektroda referensi untuk semua
input sensor (Tazi, 2018).

DataLogger dibuat untuk merekam profil sinyal potensiometri. Papan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 R3 yang memiliki 16 saluran input analog
membaca dan 54 pin input/output digital digunakan. Setiap elektroda kerja
dihubungkan ke antarmuka adaptor (sistem berdasarkan Antarmuka Adaptor
1130-pH/ORP, dari Phidgets Inc.). Peran masing-masing antarmuka adaptor
adalah sebagai penyangga dan penguat. Keluaran dari masing-masing penguat
kemudian disaring menggunakan metode rata-rata bergerak dengan interval 20
detik secara langsung selama proses pengukuran. Proses penyaringan ini
dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak instrumentasi virtual berbasis

LabView (Tazi, 2018).

2.5.4 Perangkat Lidah Elektronik

Lidah elektronik terdiri dari komponen hardware dan software. Hardware
yang digunakan untuk pengukuran kapasitas pada unit-unit sensor. Komponen
hardware utama yaitu signal generator, signal amplifier, data equalition dan
komputer. Sedangkan software digunakan untuk mengontrol akuisisi data,
melakukan perhitungan dan analisa sinyal elektrik (Ristiasti, 2010). Perangkat ini
tidak memberikan informasi mengenai sifat senyawa yang terkandung dalam
sampel cair atau makanan yang diubah menjadi cairan, namun hanya memberikan

pola digital dari sampel makanan tersebut (Toko, 2000).
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/A.vvr.:e eloctrode

Werking electirods
S0 g Auxiliary alactrode

Electrode array Personal computer

(d) (c)
Gambar 2.8 Komponen Lidah Elektronik
(Tsaqifa, 2016)

Sensor lidah elektronik dengan selektivitas yang tinggi terdapat beberapa
lipid membran yang mengubah informasi dari zat menjadi sinyal listrik. Sinyal
listrik yang didapat dianalisis menggunakan komputer dan output dari sensor
menghasilkan pola yang berbeda pada setiap jenis zat (Triyana, 2013). Output dari
sistem ini berupa kualitas dan kuantitas rasa berdasarkan perbedaan pola potensial
yang dihasilkan. Setiap membran akan memberikan respon potensial yang
berbeda-beda terhadap suatu zat. Rasa didiskriminasi dan diklasifikasi
berdasarkan gabungan pola potensial yang terbentuk dari larik sensor tersebut.
Zat-zat yang memiliki rasa sama akan membentuk pola potensial yang sama,

sedangkan zat-zat yang mempunyai rasa yang berbeda-beda akan membentuk pola

potensial yang berbeda pula (Wibowo, 2013).

2.6 Principle Component Analysis (PCA)

Principle Component Analysis (PCA) adalah suatu metode yang melibatkan
prosedur matematika yang mengubah dan mentransformasikan sejumlah besar
variabel yang berkorelasi menjadi sejumlah kecil variabel yang tidak berkorelasi,
tanpa menghilangkan informasi penting di dalamnya. Principle Component

Analysis (PCA) adalah sebuah cara untuk mengidentifikasi pola pada data dan
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kemudian mengekspresikan data tersebut ke bentuk yang lain untuk menunjukkan
perbedaan dan persamaan antar pola (Lim, 2002).

Tujuan dari PCA adalah untuk mereduksi dimensi yang besar dari ruang data
(observed variables) menjadi dimensi yang lebih kecil dari ruang fitur
(independent variables), yang dibutuhkan untuk mendeskripsikan data lebih
sederhana. Ruang fitur adalah ciri yang digunakan sebagai kriteria dalam
pengklasifikasian (Pratiwi, 2013). Variabel-variabel baru dalam PCA disebut
sebagai principle component (PC) dan nilai-nilai bentukan dari variabel ini
disebut sebagai principle component score. Variabel yang baru merupakan
kombinasi linier dari variabel- variabel asli dan seluruh variabel baru tidak saling
berkorelasi (Sharma, 1996).

Perhitungan analisis dengan menggunakan metode PCA adalah masalah
memecahkan persamaan eigen. Adapun algoritma PCA secara umum sebagali
berikut (Johnson, 2007):

a. Hitung matriks kovarian dengan persamaan berikut :

XXy
Cov (xy) = — ©O@)
b. Hitung nilai eigen dengan menyelesaikan persamaan berikut :

A- ADH)= 0
Dimana A merupakan matriks data, A merupakan nilai eigen, dan |

merupakan matriks identitas.

c. Hitung vektor eigen dengan persamaan berikut :

[A — AIl[X]=0
Dimana X adalah vektor eigen yang telah diperoleh pada langkah

sebelumnya.
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d. Kalikan variabel asli dengan matriks vektor eigen untuk mentukan variabel

barunya.

Variansi atau proporsi yang dapat dijelaskan oleh variabel baru ke-i
bergantung pada kontribusinya. Dari masing-masing nilai eigen variabel baru
(PC), variansi atau proporsi PC dapat dihitung menggunakan persamaan berikut
(Johnson, 2007):

Proporsi PC ke-i = anil x 100%

j=17J

Ada dua cara yang digunakan untuk menentukan jumlah komponen utama
(PC) yang akan digunakan untuk analisis selanjutnya. Cara pertama yaitu dengan
melihat total proporsi yang dapat dijelaskan memiliki nilai lebih dari 80%. Cara
kedua adalah dengan mengamati scree plot yaitu dengan cara melihat patahan siku
dari scree plot (Johnson, 2007).

Interpretasi PCA dapat diperoleh dari analisis loading yang merupakan
korelasi antara variabel asli dengan variabel baru. Loading memberikan indikasi
variabel asli mana yang sangat penting atau berpengaruh pada pembentukan
variabel baru. Semakin tinggi nilai loading, maka variabel lama tersebut semakin
berpengaruh terhadap pembentukan variabel baru. Loading dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut (Sharma, 1996):

w,

Ly = A
Sj
l;; merupakan loading plot variabel ke-j untuk PC ke-i. w;; adalah bobot dari

variabel ke-j terhadap PC ke-i. A; adalah nilai eigen dari PC ke-i dan s; adalah

standart deviasi dari variabel ke-j (Sharma, 1996).
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METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen pengujian karakteristik rasa
dari pembacaan nilai sensor lidah elektronik terhadap sampel yang diujikan.
Sampel yang diujikan berupa tiga kopi liberika asal Banyuwangi, Jember, dan
Lumajang, dimana yang digunakan sebagai sampelnya yaitu larutan kopi bubuk
yang telah disaring. Ketiga sampel kopi liberika ini diklasifikasikan menggunakan
statistik multivariat Principle Component Analysis (PCA) agar didapatkan hasil

perbandingan kadar rasa dari berbagai jenis kopi tersebut.

3.2 Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian tentang “Klasifikasi Rasa Kopi Liberika Berdasarkan Asal
Geografis Berbasis Electronic Tongue dengan metode Principle Component
Analysis (PCA)” dilaksanakan pada bulan April - September 2021 sampai selesai
di Laboratorium Sensor Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas

Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat Dan Bahan
3.3.1 Alat Penelitian
Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut :
1. Perangkat lidah elektronik
2. Hanna Hi 5313 reference electrodes
3. Spatula
4. Pengaduk

5. Timbangan analitik
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6. Beaker Glass 500 ml

7. Pemanas air

8. Pinset

9. Multimeter digital

10. Hot plate

11. Magnetic stirrer

12. Ayakan 100 mesh

13. Kertas saring

14. Alumunium foil

15. Perangkat PC

16. Software :
a. E-tongue software
b. LabVIEW 2014
c. MiniTab 9

d. Microsoft Excel 2010

3.3.2 Bahan Penelitian

Bahan — bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu :

1. Kopi liberika Lumajang
2. Kopi liberika Jember

3. Kopi liberika Banyuwangi
4. Aquades

5. Larutan KCL 200 mM

31



32

3.4 Diagram Alir

Diagram alir ditunjukkan di bawah ini, dimana penelitian ini dimulai pada
awal pembuatan sampel dari biji kopi mentah sampai dengan larutan kopi,
kemudian dilanjut dengan pengujian larutan menggunakan perangkat lidah
elektronik yang menghasilkan data pada DatalLogger yang kemudian data tersebut

diolah dan dianalisis hingga mendapatkan hasil yang kita inginkan.

oD

Pembuatan larutan kopi

Uji coba sampel pada
perangkat lidah elektronik

Pengambilan data

Pengolahan data

Analisis data

o=

Gambar 3.1 Diagram Alir Prosedur Penelitian
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3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Sampel

Lokasi pengambilan sampel dilakukan pada tiga tempat yaitu yang pertama
di Kecamatan Kalibaru, Kabupaten Banyuwangi. Sampel kedua di Kecamatan
Jenggawah, Kabupaten Jember dan yang ketiga di Kecamatan Senduro,
Kabupaten Lumajang. Sampel ini diperoleh dari petani lokal di masing — masing

tempat.

3.5.2 Pembuatan Sampel
Proses pembuatan larutan kopi dalam penelitian ini yaitu:

1. Dicuci biji kopi yang diperoleh dari petani sekitar, kemudian ditiriskan dan
disangrai sampai warnanya berubah kehitaman menggunakan api kecil.
Kemudian biji kopi tersebut dihaluskan menggunakan penggiling hingga
menjadi bubuk kopi.

2. Diambil kopi bubuk menggunakan spatula kemudian disaring menggunakan
ayakan dengan ukuran 100 mesh agar didapatkan butiran bubuk kopi dengan
ukuran yang sama dan ditimbang sebanyak 10 gram menggunakan
timbangan analitik.

3. Setelah ditimbang, dituangkan kopi bubuk ke dalam beaker glass lalu
ditambahkan air aquades yang sebelumnya sudah dimasak hingga mendidih
(100° C) sebanyak 450 ml.

4. Diaduk campuran kopi bubuk dengan aquades tersebut menggunakan
pengaduk sampai tercampur rata.

5. Dimasukkan magnetic stirrer pada beaker glass yang berisi larutan kopi

kemudian ditutup menggunakan alumunium foil dan diletakkan di atas hot



34

plate yang sudah ON dengan suhu 100°C dan kecepatan adukan 1000 rpm
selama 30 menit agar larutan kopi tersebut dapat tercampur dengan
sempurna.

6. Disaring larutan kopi yang telah tercampur rata menggunakan kertas saring
agar didapatkan hasil larutan tanpa ampas. Maka sampel sudah siap

digunakan.

3.5.3 Pengambilan Data Lidah Elektronik
Proses pengambilan data menggunakan sensor lidah elektronik dengan 16
membran sensor yaitu :
1. Dicelupkan sensor lidah elektronik dan electroda reference kedalam larutan
sampel hingga 16 membrannya terkena larutan tersebut.
2. Dihubungkan perangkat lidah elektronik ke komputer yang telah terinstall
software e-tongue.
3. Dilakukan pengambilan data sebanyak 30 kali pengulangan per sampel

dengan durasi waktu 500 detik.

3.5.4 Pengolahan Data
Tahap pengolahan data dilakukan dengan menggunakan teknik pengenalan
pola dengan software MiniTab menggunakan metode Principle Component

Analysis (PCA) yang dapat dilihat melalui gambar diagram alir dibawah ini:
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Diambil 50 data iterasi terakhir
tiap perulangan pengambilan

Diambil rata-rata menggunakan
Microsoft Excel

Data dimasukkan
kedalam worksheet

Data diolah menggunakan
metode PCA

/ Diperoleh data hasil PCA /

Analisis data

\

o)

Gambar 3.2 Diagram Alir Pengolahan Data

3.5.4 Analisis Data

Data yang diperoleh dari sensor lidah elektronik akan dianalisis dengan
menggunakan analisa data Principle Component Analysis (PCA). Metode
Principle Component Analysis (PCA) merupakan analisis multivariat yang

digunakan untuk mereduksi dimensi data berukuran besar dan saling berkolerasi
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menjadi dimensi kecil dan tidak saling berkorelasi. Namun meskipun dimensi data
menjadi lebih kecil, tidak akan banyak informasi yang hilang karena keragaman
tetap dipertahankan minimum 80% (Johnson dan Wichem, 2007). Setelah data
dianalisis oleh metode PCA, maka akan diperoleh keakurasian masing-masing
hasil dari metode analisis yang digunakan. Dengan metode PCA ini, data dari
ketiga sampel kopi dapat direduksi menjadi 2 dimensi untuk mengklasifikasikan

masing-masing pola rasa kopi tersebut.

3.5.5 Tabel Hasil Penelitian
a. Pengambilan Data Kopi Banyuwangi

Tabel 3.1 Data Hasil Pengujian Kopi Liberika Banyuwangi
P

O O N O 01| W N -

=Y
o

[N
(IS

-
N

=Y
w

[EEN
SN

(BN
o1

[
(2]

[ =Y
~

[N
oo

IR
[{e]

N
o




b. Pengambilan Data Kopi Jember

Tabel 3.2 Data Hasil Pengujian Kopi Liberika Jember
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c. Pengambilan Data Kopi Lumajang

Tabel 3.3 Data Hasil Pengujian Kopi Liberika Lumajang
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3.5.6 Tabel Pengolahan Data PCA

Tabel 3.4 Pengolahan Data PCA
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil
4.1.1 Preparasi Sampel

Penelitian ini menggunakan sampel berupa biji kopi liberika yang diperoleh
dari tiga daerah yang berbeda-beda yaitu Banyuwangi, Jember dan Lumajang.
Kopi liberika didapatkan dari petani asli yang bermukim di daerah-daerah
tersebut. Biji kopi yang didapat kemudian disangrai dan dihaluskan dengan
perlakuan yang sama tiap macamnya. Bubuk kopi yang diperoleh disaring
menggunakan ayakan dengan ukuran 100 mesh agar didapatkan butiran bubuk
kopi dengan ukuran yang sama. Setiap jenis kopi dibagi menjadi 20 sampel
dengan berat yang sama yaitu 10 gram untuk setiap sampelnya. Bubuk kopi
dilarutkan dengan air panas sebanyak 450 ml pada suhu 100°C dan dihomogenkan
menggunakan magnetic stirrer diatas hot plate dengan kecepatan adukan 100 rpm
selama 30 menit. Kemudian kopi didinginkan dengan suhu ruang dan disaring
menggunakan kertas saring agar didapatkan larutan kopi murni tanpa adanya

ampas yang tersisa di dasarnya.

4.1.2 Pemasangan Membran Probe Sensor

Lidah elektronik merupakan suatu sensor yang memiliki prinsip kerja seperti
lidah manusia. Sistem akuisisi data dari sensor ini dapat bekerja karena adanya
hardwre dan software yang berjalan dengan fungsinya masing-masing. Hardware
pada sistem akuisisi data sensor lidah elektronik ini merupakan gabungan dari
beberapa komponen elektronika, sensor, dan processor berupa microcontroller.

Sedangkan untuk software pada sistem akuisisi data ini dibuat dengan

39
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menggunakan aplikasi dari National Instrument yaitu LabView. Kinerja dari
seluruh sistem sensor akan dikendalikan oleh PC.

Probe merupakan bagian terpenting dalam masukan data sensor. Didalam
probe ini terdapat sensor-sensor kimia yang terbuat dari membran lipid berbahan
aktif tertentu. Membran dari sensor lidah ini merupakan kombinasi dari bahan
aktif lipid, plasticizer, PVC dan THF. Lipid merupakan material aktif yang
berfungsi sebagai sensor yang mendeteksi rasa. Pada penelitian ini digunakan
empat macam material aktif yaitu Octadecylamine, Oleyl Alcohol,
Methyltrioctylammonium Chloride dan Oleic Acid. Plasticizer merupakan bahan
yang digunakan sebagai pelentur membran yang terdiri dari 2-Nitrophenyl
Octylether, Bis(2-ethylhexyl)sebacate, Bis(2-ethylhexyl)phosphate dan Bis(1-
butylpentyl)adipate. Polyvinyl Clorida (PVC) merupakan suatu material yang
digunakan untuk memadatkan bahan sesuai dengan keinginan. Tetrahydrofuran
(THF) merupakan pelarut dari membran itu sendiri.

Membran dibuat dengan mencampurkan bahan-bahan tersebut dengan
komposisi tertentu yaitu lipid 2,8-3,2%, plasticizer 64,7-65,2%, PVC 31,9-32,3%,
dan untuk THF tidak ada konsentrasi yang ditentukan, digunakan beberapa tetes
hingga membran melunak. Setelah membran dicampur, didiamkan terlebih dahulu
sampai larut selama kurang lebih 24 jam. Sebelum larutan diteteskan, pastikan
probe sudah dibersihkan menggunakan THF. Kemudian diteteskan larutan
tersebut pada probe sensor lidah elektronik secara berulang-ulang sebanyak 5 kali
perulangan dengan catatan setiap kali akan mengulang penetesan harus menunggu

membran sebelumnya kering terlebih dahulu.
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Gambar 4.1 Larutan Membran Probe Sensor

4.1.3 Pengujian Sensor Lidah Elektronik

Sampel larutan kopi yang telah dipreparasi diuji menggunakan sistem lidah
elektronik. Probe sensor lidah elektronik dan electroda reference dicelupkan ke
dalam larutan sampel dan dihubungkan pada interface sensor untuk menjalankan
software sistem akuisisi data. Dilakukan proses inisialisasi port arduino serta
kontrol waktu sampling dan durasi pengukuran pada user interface software.
Waktu sampling yang digunakan 1000ms dengan durasi pengukuran 500s. Setiap
sampel dilakukan pengulangan pengukuran sebanyak 30 kali. Nilai data yang
tersimpan diambil 50 iterasi data terakhir dan diolah menggunakan Ms. Excel

untuk mencari nilai rata-ratanya.

Gambar 4.2 Pengujian Kopi Liberika pada Lidah Elektronik
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4.1.4 Hasil Pengolahan Data PCA

Principle Component Analysis (PCA) adalah sebuah cara untuk
mengidentifikasi pola pada data dan kemudian mengekspresikan data tersebut ke
bentuk yang lain untuk menunjukkan perbedaan dan persamaan antar pola. Tujuan
dari PCA adalah untuk mereduksi dimensi yang besar dari ruang data (observed
variables) menjadi dimensi yang lebih kecil dari ruang fitur (independent
variables), yang dibutuhkan untuk mendeskripsikan data lebih sederhana. Data
baru hasil reduksi terbentuk dari matriks data variabel asli, vektor eigen dan nilai
eigen dari sebaran data yang disebut matriks kovarian atau komponen utama (PC).
Komponen utama adalah kumpulan variabel baru yang merupakan kombinasi
linier dari variabel-variabel yang diamati. Banyaknya komponen utama yang
terbentuk sama dengan banyaknya variabel asli. Dalam penelitian ini terdapat 16
variabel yaitu sensor ke-1 sampai dengan sensor ke-16 sehingga terbentuk 16 PC.
Komponen utama (PC) memiliki sifat semakin mengecil, sebagian besar kovarian
dari variabel asal berkumpul pada beberapa PC pertama dan semakin sedikit
kovarian yang terkumpul pada PC terakhir. Analisis PCA dalam penelitian ini
menggunakan software MiniTab yang digunakan untuk memperoleh data berupa
nilai eigen, proporsi dan komulatif yang kemudian divisualisasikan ke dalam
bentuk data berupa grafik scree plot, loading plot dan score plot.

Langkah-langkah yang dilakukan dalam analisis PCA pada software
MiniTab yaitu menginputkan data rata-rata yang diperoleh di Ms. Excel pada
worksheet MiniTab, kemudian pilih toolbar “Stat-Multivariate-Principal
Component”. Lalu akan muncul menu yang terdapat pilihan variable/matriks yang

akan dianalisis dan diisi letak kolom sensor pertama sampai dengan sensor ke-16
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pada worksheet MiniTab. Menu pilihan tipe matriks dipilih menu kovarian
matriks dan pada menu graphs dipilih Scree Plot, Loading Plot dan Score Plot.
Setelah proses tersebut selesai, didapatkan nilai eigen, proporsi, dan komulatif
masing-masing sensor serta nilai Principal Component dan grafik yang telah
dipilih sebelumnya.

Tabel 4.1 Hasil Pengolahan Data PCA

PC1 5,7738 0,361 0,361 36,1%
PC2 3,0372 0,190 0,551 55,1%
PC3 1,6218 0,101 0,652 65,2%
PC4 1,1254 0,070 0,722 72,2%
PC5 1,0891 0,068 0,790 79%

PC6 0,7549 0,047 0,838 83,8%
PC7 0,7436 0,046 0,884 88,4%
PC8 0,5178 0,032 0,916 91,6%
PC9 0,3508 0,022 0,938 93,8%
PC10 0,2840 0,018 0,956 95,6%
PC11 0,2258 0,014 0,970 97%

PC12 0,1710 0,011 0,981 98,1%
PC13 0,1315 0,008 0,989 98,9%
PC14 0,0876 0,005 0,995 99,5%
PC15 0,0507 0,003 0,998 99,8%
PC16 0,0350 0,002 1,000 100%

Scree Plot merupakan plot yang memiliki fungsi untuk melihat faktor-faktor
yang terbentuk dari hasil analisis berdasarkan nilai eigen. Plot ini digunakan untuk
menentukan nilai PC ke-n yang mana semakin besar nilai n maka nilai PC akan
semakin mengecil. Dengan menggunakan Scree Plot, banyaknya komponen yang
diambil adalah pada titik kurva awal hingga titik kurva mulai melandai. Nilai dari
masing-masing PC merupakan nilai eigen dibagi dengan total nilai eigen semua

komponen dan dikalikan dengan 100%.
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Scree Plotof C2. ..., C17
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Gambar 4.3 Scree Plot PCA

Loading Plot merupakan korelasi antara variabel asli dengan variabel baru.
Plot ini memberikan indikasi variabel original mana yang sangat penting atau
mempengaruhi pembentukan variabel baru. Semakin tinggi nilai Loading Plot
maka variabel lama tersebut memiliki pengaruh paling besar terhadap
pembentukan variabel yang baru. Loading Plot terdiri dari resultan garis dari
masing-masing variabel sensor terhadap PC1 dan PC2 yang merupakan nilai
komponen utama yang mewakili seluruh matriks kovarian data. Semakin panjang
resultan garis yang terbentuk menunjukkan kontribusi sensor terbesar dalam
menganalisa larutan kopi. Pengujian larutan kopi liberika dalam penelitian ini bisa

dilihat pada grafik di bawah ini:
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Gambar 4.4 Loading Plot PCA

Score Plot merupakan pemvisualisasian plot data Klasifikasi masing-
masing sampel dan dapat divisualisasikan dalam bentuk dua dimensi atau tiga
dimensi. Gambar 4.5 menunjukkan adanya empat kuadran pemisah yang dapat
membedakan 3 kelompok sampel yaitu kelompok Kopi Liberika Banyuwangi,
Kopi Liberika Jember dan Kopi Liberika Lumajang. Hasil dari analisis PCA
menunjukkan bahwa masing-masing sampel dikelompokkan ke dalam jarak yang
berbeda satu dengan yang lainnya. Jarak antar sampel menunjukkan tingkat
kesamaan antar sampel, semakin jauh jaraknya maka pengklasifikasian tiap

sampel akan mudah didapatkan.
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Score Plot of C2, ..., C17
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Gambar 4.5 Score Plot PCA

4.2 Pembahasan

Pengujian larutan kopi liberika dengan menggunakan sensor lidah elektronik
ini dilakukan setiap 500 detik setiap sampelnya dan dilakukan 30 kali perulangan
untuk satu kali pengujiannya. Data yang dipilih merupakan data 50 detik terakhir
sebelum pengujian berikutnya dan diambil nilai rata-ratanya. Hasil pengolahan
data sampel menggunakan metode PCA menghasilkan beberapa plot yang
berbeda. Data hasil Scree Plot pada Gambar 4.3 menunjukkan nilai eigen dari
setiap komponen utama (PC). Bentuk Scree Plot digunakan untuk menentukan
jumlah faktor yang digunakan dalam komponen utama dengan melihat perbedaan
slop yang tajam antara faktor satu dengan lainnya. Dengan menggunakan Scree
Plot, banyaknya komponen yang diambil adalah pada titik kurva awal hingga titik
kurva melandai. Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa kurva mulai melandai pada
PC 2, sehingga dari data grafik Scree Plot dapat diambil 2 komponen utama yaitu

PC 1 dan PC 2 yang menghasilkan variabel 2 dimensi. Proporsi diperoleh dari
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perbandingan nilai eigen masing-masing PC terhadap jumlah nilai eigen seluruh

PC dengan persamaan berikut:

An
Zin=14m

Proporsi PC ke-n = x 100%

. _ 57738 _
Proporsi PC1 = 15965 X 100% = 36,1%
. _ 3,0372 _

Proporsi PC2 = 15065 ¥ 100% = 19%

Nilai PC1 yaitu 36,1% sedangkan nilai PC2 adalah 19%. Kedua PC
ditambahkan dan didapatkan nilai sebesar 55,1%. Dari nilai PC tersebut dapat
mewakili matriks kovarian keseluruhan data dari 16 dimensi dan variable data asli
dapat direduksi menjadi 2 dimensi.

Loading Plot merupakan gambaran kontribusi keseluruhan sensor dalam
merespon sampel. Loading Plot terdiri atas resultan garis dari masing-masing
variabel sensor yang merupakan nilai komponen utama yang mewakil seluruh
matriks kovarian data. Semakin panjang garis yang terbentuk maka semakin besar
kontribusi sensor dalam mengklasifikasikan rasa kopi liberika Banyuwangi,
Jember dan Lumajang. Gambar 4.4 menunjukkan bahwa sensor yang
berkontribusi besar dalam merespon pengklasifikasian larutan kopi liberika adalah
sensor ke 7, 4, 12, 17 dan 13. Dimana sensor-sensor tersebut mempunyai nilai
resultan terpanjang terhadap PC 1 dan PC 2 dan sebagai parameter pembanding
larutan kopi liberika Banyuwangi, Jember dan Lumajang.

Score Plot digunakan untuk memvisualisasikan plot data klasifikasi masing-
masing larutan kopi liberika. Plot ini dapat divisualisasikan dalam bentuk 2
dimensi dan 3 dimensi. Pada penelitian ini kita menggunakan plot 2 dimensi yang

didapatkan dari koordinat PC 1 dengan nilai proporsi 36,1% dan PC 2 dengan
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nilai proporsi 55,1% dan 65,2% untuk proporsi komulatif keduanya. Gambar 4.5
merupakan hasil plot dari keseluruhan sampel yang menunjukkan
pengelompokan oleh masing-masing jenis sampel. Dalam plot ini terdapat 3 jenis
pengelompokan kopi dengan 20 buah sampel setiap jenis kopi nya dengan total 60
sampel keseluruhannya dan pengambilan data sebanyak 30 kali setiap sampelnya.
Kelompok pertama didalam garis elips merah merupakan pengelompokan 20
sampel kopi liberika Banyuwangi yang telah diujikan. Kelompok kedua
ditunjukkan didalam elips berwarna hitam dengan 20 sampel kopi liberika Jember.
Kelompok ketiga merupakan 20 sampel kopi liberika Lumajang didalam elips
berwarna biru. Ketiga larutan kopi terklasifikasi dengan baik pada tiga kelompok
yang berbeda. Namun data Score Plot ini tidak bisa diijadikan acuan data yang
benar dikarenakan berdasarkan nilai proporsi komulatif pada PC 1 dan PC 2
terdapat 44,9% data informasi yang hilang dari pereduksian 16 data variabel
menjadi pengelompokan 2 dimensi. Sehingga perangkat lidah elektronik ini tidak
cukup baik untuk mengklasifikasikan larutan kopi liberika dikarenakan bahan
membrannya yang kurang cocok dengan kandungan rasa yang terdapat di dalam

kopi itu sendiri.

4.3 Kajian Integrasi Islam

Indonesia merupakan salah satu negara dengan letak geografis yang sangat
cocok dimanfaatkan sebagai lahan perkebunan kopi. Letak Indonesia sangat ideal
bagi iklim mikro untuk pertumbuhan dan produksi kopi. Berbagai macam jenis
kopi dapat tumbuh dengan baik sesuai dengan kondisi geografis tempat
penanamannya. Faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi pertumbuhan

tanaman kopi antara lain ketinggian tempat, curah hujan, penyinaran matahari,



49

angin dan tanah. Seperti yang telah Allah SWT jelaskan di dalam Al-Qur’an

Surah Thaha ayat 53 :

G133l ats B Tt e TGS (0 Bllegies (Y (& gar o

“(Allah) Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan Yang telah
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari tumbuh-
tumbuhan yang bermacam-macam.”

Dalam tafsir al-Munir, ayat diatas menyatakan bahwa Allah menyebutkan
kenikmatan dan curahan kebaikan-Nya yang sangat penting. Allah berfirman,
“(Allah) Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan,” yaitu sebagai
tempat pijakan yang kalian dapat beristirahat padanya, bertempat tinggal,
membangun, menanam, dan membajak tanah untuk lahan pertanian dan fungsi
lainnya. Dia telah menundukkan bumi bagi kalian, dan tidak menjadikannya
menolak salah satu dari kemaslahatan kalian. “Dan yang telah menjadikan
bagimu di bumi itu jalan-jalan,” maksudnya membuka jalur-jalur yang
menghubungkan antara satu daerah menuju daerah lain, dari satu wilayah ke
wilayah lain. Akhirnya, orang-orang sanggup mencapai seluruh (penjuru) bumi
dengan cara yang termudah. Mereka berhasil mendapatkan manfaat-manfaat yang
lebih banyak melalui perjalanan jauh (yang mereka tempuh) ketimbang manfaat
yang mereka raih saat berasa di daerah sendiri. “Dan menurunkan dari langit air
hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis tumbuh-
tumbuhan yang bermacam-macam,” maksudnya Dia menurunkan air hujan,
kemudian menghidupkan bumi setelah kegersangannya. Dengan air itu, Dia

menumbuhkan seluruh jenis tetumbuhan dengan berbagai perbedaan ragamnya,
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bentuk yang bermacam-macam dan perbedaan karakternya. Sekiranya tidak ada
air hujan, tentulah para penghuni permukaan bumi akan binasa, baik dari kalangan
manusia, hewan maupun tumbuhan (Wahbah, 1991).

Keberagaman jenis tanaman, khususnya kopi pasti memiliki karakteristik
yang berbeda-beda, dapat dilihat dari bentuk morfologi, rasa dan juga aromanya.
Untuk mengetahui karakter dari kopi tersebut, dibutuhkan panca indera manusia
untuk mengidentifikasikannya. Indera manusia dalam bahasa Arab disebut al-
hassah, jamaknya adalah al-hawwas maka panca indera disebut al-hawwas al-
khomsah (Munawwir, 1984). Diambil dari kata hassa—yahussu bermakna juga
‘mengetahui’, ‘merasakan’, juga ‘menemukan’ melalui inderanya. Selain itu,
terdapat kata lain yang serupa maknanya, yakni ihsas yang artinya ‘ilmu melalui
penginderaan’. Oleh karenanya, alat pengindera disebut hawwas baik terdiri dari
al-masya'ir al-insan yang berupa hidung, mata, telinga, lidah, juga kulit; maupun
kemampuan panca indera (al-masya’ir al-khoms) yang berupa penglihatan (al-
basar), pendengaran (al-sam’u), penciuman (al-syammu), perasa (al-zaug), dan
peraba (al-lamsu) (Ma’luf, 1908). Secara khusus, Abu Hayyan at-Tauhidi
menyebut bahwa segala yang terindera merupakan hal yang partikular, oleh
karena itu hasil kerja indera disebut ma rifah (pengetahuan) dan jika mengalami
kolaborasi dengan akal hasilnya disebut sebagai ilm (ilmu) (Al-Tahanawiy, 1996).

Istilah yang digunakan Al-Qur’an mengenai indera lidah (rasa) adalah dhug.
Istilah ini, dalam Al-Qur’an terulang sebanyak 53 kali. Indera lidah (rasa)
berpusat di lidah, seperti yang tergambar dalam ayat yang menceritakan kisah
Adam dan Hawa yang memakan buah terlarang. Al-Qur’an dalam surat Al-‘Araf

ayat 22 menggambarkan sebagai berikut :
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Maka syaitan membujuk keduanya (untuk memakan buah itu) dengan tipu daya.
Tatkala keduanya telah merasai buah kayu itu, nampaklah bagi keduanya aurat-
auratnya, dan mulailah keduanya menutupinya dengan daun-daun surga.
Kemudian Tuhan mereka menyeru mereka: "Bukankah Aku telah melarang kamu
berdua dari pohon kayu itu dan Aku katakan kepadamu: "Sesungguhnya syaitan
itu adalah musuh yang nyata bagi kamu berdua?”

Selain dari kata al-dhug ( &5 ), perbincangan al-Qur’an mengenai indera
lidah (rasa) juga menggunakan istilah al-ta’am ( a2kl ). Istilah ini, dalam berbagai
bentuk kata terulang sebanyak 48 kali. Demikian pula pada kata al-ta’am, yang
berarti akala (makan) atau adhaga (merasakan) (Ibnu Mandzur, 2002). Dengan
demikian, ta’ama sebagai kata kerja dapat diterjemahkan kepada “merasakan
makanan”. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa lidah (rasa), dengan istilah al-
ta’am atau dhuq, sebagai indera yang berpusat di mulut atau lidah. Sebab, makan
itu suatu perbuatan dan rasa yang dilakukan oleh mulut atau lidah. Al-Qur’an
dalam surat Al-Ma’idah ayat 93 juga menggambarkan di antaranya:
ke 5155 16 31380 G 13) 15dab U2 W comllall ket 5195 1 3 D o oo

Y bl °‘\¢ém3\w'~ > \}G.J\;\}\A \;gbﬁ\fw AW
“Tidak ada dosa bagi orang-orang yang beriman dan mengerjakan amalan yang
saleh karena memakan makanan yang telah mereka makan dahulu, apabila
mereka bertakwa serta beriman, dan mengerjakan amalan-amalan yang saleh,
kemudian mereka tetap bertakwa dan beriman, kemudian mereka (tetap juga)

bertakwa dan berbuat kebajikan. Dan Allah menyukai orang-orang yang berbuat
kebajikan .

Dari beberapa pembahasan di atas dapat dipahami bahwa panca indera dapat
menjadi wasilah dalam mencapai keridhoan Allah ataupun penyebab ingkar

kepada Allah. Seperti contoh, sebelum Allah mengharamkan khamr kepada kaum
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muslim, banyak dari sahabat yang meminum khamr, para sahabat tahu nikmatnya
khamr karena mempunyai lidah yang dapat merasakan. Namun ketika muncul
larangan untuk meminum khamr, para sahabat menggunakan hati dan akalnya
dalam berfikir, menentukan lebih banyak mana antara manfaat atau mudhorot
yang didapatkan.

Lain halnya dengan khamr yang terkenal dengan keharaman dan dampak
negatif yang diterima, kopi merupakan minuman yang menjadi kesukaan pemuda-
pemudi bahkan ulama-ulama terdahulu karena manfaatnya. Imam lbnu Hajar Al
Haitami dalam kitab al I'ab Syarh al ‘Ubab menyebutkan bahwa minum kopi
adalah obat hati yang gelisah. Ini juga tradisi yang dipelihara kaum sufi. Ibnu
Hajar berkata :

Bade S Bk cldall ol Lghar 3 09l ada OF g UV BN gyl et &
BRI

“Kemudian, ketahuilah duhai hati yang gelisah bahwa kopi ini telah dijadikan
oleh Ahli Shofwah (orang-orang yang bersih hatinya) sebagai pengundang akan
datangnya cahaya dan rahasia Tuhan, penghapus kesusahan .

Mengingat begitu pentingnya fungsi lidah manusia, maka memunculkan
inisiatif dari peneliti untuk menciptakan suatu alat yang mempunyai prinsip
serupa dengan lidah manusia untuk membantu kerja dari manusia itu sendiri
dalam merasakan makanan atau minuman. Alat tersebut lebih dikenal dengan
istilah “Lidah Elektronika”. Lidah elektronika merupakan sekumpulan komponen
yang terdiri dari sensor yang bertugas dalam merespon rasa, interface yang

berfungsi sebagai jalur pemroses data yang diterima sensor dan software pada PC

yang berfungsi menampilkan hasil dari respon sensor lidah.


https://books.google.co.id/books/about/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%B9%D8%A7%D8%A8_%D8%B4%D8%B1%D8%AD_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%A8.html?id=nb1sQgAACAAJ&redir_esc=y
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Sensor lidah elektronik ini memiliki prinsip kerja yang mirip seperti lidah
manusia. Lidah manusia dapat merespon hampir semua rasa akan tetapi lebih
sensitif terhadap rasa tertentu. Selain itu, lidah manusia juga tidak bisa merasakan
rasa pada semua konsentrasi.Artinya ada ambang dimana rasa tersebut tidak bisa
terdeteksi.Saat kita merasakan makanan ada saat dimana kita bisa menikmatinya
sebelum rasa tersebut bisa menjadi stabil. Prinsip-prinsip inilah yang juga dipakai
dalam sensor lidah elektronika yang lebih dikenal dengan istilah sensitivitas, limit

atau batas deteksi, serta waktu respon (respond time).



5.1

5.2

BAB V

PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
Pengklasifikasian rasa kopi liberika Banyuwangi, Jember dan Lumajang
menggunakan sensor lidah elektronik dengan metode PCA menunjukkan
hasil Score Plot dengan pengklasifikasian yang baik. Ketiga sampel dapat
dikelompokkan berdasarkan asal geografisnya.
Sensor rasa yang berkontribusi besar dalam merespon pengklasifikasian
larutan kopi liberika adalah sensor ke 7, 4, 12, 17 dan 13. Dimana sensor-
sensor tersebut berfungsi sebagai parameter pembanding larutan kopi liberika
Banyuwangi, Jember dan Lumajang.
Keakurasian data hasil berdasarkan nilai proporsi komulatif pada PC 1 dan
PC 2 sebesar 55,1% yang mewakili kovarian seluruh data. Data dapat
terklasifikasi dengan baik, namun hasil data ini tidak bisa diijadikan acuan
data yang benar dikarenakan terdapat 44,9% data informasi yang hilang dari
pereduksian 16 data variabel menjadi pengelompokan 2 dimensi.
Perangkat lidah elektronik ini tidak cukup baik untuk mengklasifikasikan

larutan kopi liberika dikarenakan bahan membrannya yang kurang cocok

dengan kandungan rasa yang terdapat di dalamnya.

Saran

Penelitian selanjutnya diharapkan untuk membuat probe sensor yang baru dan

penambahan membran lipid yang lebih sesuai dengan rasa yang diujikan dalam

penelitian agar didapatkan hasil yang lebih akurat. Serta dilakukan pengembangan

lebih lanjut tentang lidah elektronik ini.
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Lampiran 1 : Data Hasil Penelitian

1. Data Hasil Kopi Liberika Banyuwangi
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2. Data Hasil Kopi Liberika Jember
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