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Abstrak 

 

Penambahan whiskey pada minuman kopi menjadi problem bagi konsumen. Pengukuran perbedaan nilai sifat 

biolistrik setiap bahan diharapkan dapat memprediksi kadar alkohol dalam minuman kopi. Tujuan penelitian ini 

adalah untuk memprediksi kadar alkohol dan pH minuman kopi berbasis sifat biolistrik bahan dan Jaringan Syaraf 

Tiruan (JST). Algoritma backpropagation digunakan menghubungkan input sifat biolistrik dan output prediksi 

kadar alkohol dan pH minuman kopi ditambah whiskey. Hasil penelitian menunjukkan minuman kopi bersifat 

kapasitif bahkan resistif. Analisis sensitivitas dengan input sifat biolistrik (induktansi, kapasitansi, resistansi dan 

impedansi) dan output kadar alkohol dan pH didapat topologi JST terbaik yaitu 4-10-30-2. Pada topologi JST 

terbaik didapat MSE pelatihan 0,000948 dan MSE validasi 0,0011 serta koefisien korelasi (R) pelatihan sebesar 

0,99929 dan R validasi 0,99985. Hasil ini membuka peluang pengembangan teknik deteksi cepat kadar alkohol 

dalam minuman kopi berbasis sifat biolistrik dengan pemodelan JST. 

 

Kata kunci: biolistrik, Jaringan Syaraf Tiruan, kopi, whiskey 

 

RAPID DETECTION OF ALCOHOL IN COFFEE DRINK WITH DIELECTRIC 

SPECTROSCOPY METHOD AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 
 

Abstract  

 

Whiskey addition in the coffee drinks is a problem for consumers. Measurement of differences in the value of the 

bioelectric properties of each ingredient is expected to predict alcohol content in coffee drinks. The purpose of 

this study was to estimate the alcohol content and pH of coffee drinks based on the bioelectric of material and 

Artificial Neural Networks (ANN). The back propagation algorithm was used to connect the input of bioelectric 

properties and output of prediction of alcohol content and pH in liqueur coffee. The results showed that liqueur 

coffee are capacitive and even resistive. Sensitivity analysis with bioelectric properties as input (inductance, 

capacitance, resistance, and impedance) and alcohol and also pH as output obtained the best ANN topology, 4-

10-30-2. The best ANN topology had Mean Standard Error (MSE) of training of 0.000948 and validation MSE of 

0.0011 with the correlation coefficient (R) of training and validation of 0.99929 and 0.99985, respectively. These 

results open up opportunities for the development of rapid alcohol content detection techniques based on 

bioelectric properties with ANN models for coffee drinks. 

 

Keywords: bioelectric, Artificial Neural Network, coffee, whiskey 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Kopi merupakan salah satu minuman yang 

digemari masyarakat Indonesia dan dunia. Rasa dan 

aroma kopi dapat membuat tenang. Saat ini, banyak 

dikembangkan variasi minuman kopi dari berbagai 

negara. Di cafe, restoran, dan hotel ternama banyak 

disajikan variasi minuman kopi dengan nama unik 

dan asing. Pengunjung sering tidak dapat memastikan 

kandungan dan kehalalannya. Salah satunya Irish 

coffee dari Irlandia.  

Kopi Irlandia merupakan minuman kopi 

ditambah whiskey, karena dianggap memberi rasa dan 

aroma kuat. Penambahan whiskey dapat mencapai 30 

ml per 180 ml minuman kopi. Minuman kopi yang 

ditambah whiskey menjadi haram karena termasuk 

minuman memabukkan. Seperti halnya penelitian 

yang telah dilakukan oleh Abidin et al., (2014) dalam 

pengembangan autentikasi produk halal pada cairan 

yang mengandung alkohol. Karena itu, perlu 

penentuan kandungan alkohol pada minuman kopi.  

Pengukuran kadar alkohol telah berkembang 

melalui berbagai model. Metode konvensional seperti 

Kromatografi Gas (KG) (Weatherly et al., 2014), 

Spektroskopi Fourier Transport Infrared (FTIR) 

http://dx.doi.org/10.25126/jtiik.201743299
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(Sharma et al., 2009), dan Infra-Red (IR) 

(Lachenmeier et al., 2010). Beberapa penelitian 

bahkan memodifikasi metode KG agar lebih sensitif 

dapat dipadu dengan flame ionization detectors 

(Orton et al., 2016), ataupun modifikasi headspace 

(HS) (Zhang et al., 2015). Model lain seperti 

spektrometri Mid-IR dapat mengukur kadar alkohol 

biodiesel secara cepat, sederhana, dan non-destruktif 

(Guimarães et al., 2014). Konsentrasi alkohol pada 

darah dapat ditentukan dengan 1 H NMR (Zailer & 

Diehl, 2016). Spektrometri Raman juga dapat 

menentukan alkohol (Boyaci et al., 2012) sehingga 

mengurangi tenaga kerja, proses separasi, dan eror 

selama standardisasi. Berbagai metode di atas cukup 

untuk menentukan kadar alkohol, namun 

membutuhkan waktu lama untuk menyiapkan 

sampel, perlu bahan kimia untuk reaksi, dan biaya 

yang relatif besar.  

Metode lain yang berpotensi dikembangkan 

untuk prediksi kadar alkohol yaitu spektroskopi 

dielektrik. Metode ini berbasis sifat listrik bahan yang 

diletakkan di antara kapasitor sejajar. Sifat dielektrik 

merupakan parameter hasil interaksi bahan dalam 

medan elektromagnetik. Sifat dielektrik bahan telah 

digunakan menilai kualitas dan cemaran pangan 

secara cepat dan nun-destruktif. Diantaranya, untuk 

lemak babi dan ayam (Rosita dkk, 2016), deteksi 

lemak babi dari lemak minyak goreng sawit dan 

lemak sapi (Sucipto et al., 2013; Sucipto et al., 2011). 

Prediksi rendemen tebu (Sucipto dkk., 2016; Sucipto 

dkk, 2018a), kadar air, sukrosa, dan gula inversi tebu 

(Sucipto, et al., 2018b) hinga klasifikasi kandungan 

protein tepung terigu (Sucipto, et al., 2019), bahkan 

pengembangan autentikasi produk halal pada cairan 

dengan kadar alkohol rendah (Abidin et al., 2014). 

Penelitian sifat dielektrik bahan untuk prediksi 

kadar alkohol sangat terbatas.  Sarkar et al., (2017) 

menggunakan terahertz dielectric spectroscopy untuk 

deteksi alkohol pada frekuensi 0,5–10 THz. Kataria, 

et al., (2017) mempelajari dielectric properties dari 

tequila pada frekuensi 0.5-20 GHz menggunakan 

coaxial probe. Dielectric spectroscopy juga telah 

digunakan untuk mempelajari campuran alkohol pada 

biofuel (Khaled et al., 2016; Oka et al., 2006), dan 

beberapa larutan (Abidin et al., 2014). Penelitian di 

atas menggunakan metode spektroskopi dielektrik 

pada frekuensi tinggi untuk identifikasi alkohol.  
Penelitian ini memadukan sifat dielektrik yang 

diukur pada frekuensi rendah dengan model jaringan 

syaraf tiruan (JST) algoritma backpropagation untuk 

memprediksi kadar alkohol dalam minuman. Tujuan 

penelitian ini yaitu untuk mengetahui sifat bioelektrik 

minuman kopi ditambah whiskey. Selain itu, untuk 

mengetahui model JST terbaik untuk memprediksi 

kadar alkohol minuman kopi ditambah whiskey. 

2. METODE PENELITIAN 

Pengukuran sifat biolistrik dilakukan 

menggunakan LCR Meter BK Precision seri 879 yang 

dihubungkan dengan parallel plate berukuran 

panjang 2 cm lebar 1 cm, dan tinggi 0,5 cm berbahan 

tembaga seperti terlihat pada Gambar 1. Pengisian 

sampel pada parallel plate menggunakan pipet tetes, 

sedangkan pH diukur dengan pH meter.  

Sampel menggunakan kopi (kettles dan ibrik) 

jenis robusta dan Robinson whiskey. Terdapat 7 

sampel minuman yaitu kopi murni, whiskey murni 

dan 5 campuran kopi dan whiskey dengan 

perbandingan 97,5%:2,5%, 95%:5%, 90%:10%, 

85%:15%, 80%:20%. Sampel minuman diambil 3 

tetes dan dimasukkan ke parallel plate. Pengujian 

sifat listrik: induktansi (L), kapasitansi (C), resistansi 

(R), dan impedansi (Z) pada frekuensi 100, 120, 

1000, dan 10000 Hz. 

Sampel minuman diukur pada suhu ruang 24-

27oC, dilakukan 3 kali ulangan dengan 5 kali 

pengukuran sifat dielektrik pada setiap frekuensi 

sehingga diperoleh 420 dataset. 

 

Hasil Akuisisi data

 dalam bentuk excel

Parallel Plate
       Sampel

   LCR Meter

        Data realtime

 
Gambar 1. Skema Pengukuran Sifat Biolistrik 
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Topologi JST dirancang menggunakan 420 

dataset dengan Software Matlab R2012a dan diproses 

dengan laptop ASUS x 420 Series dengan alur seperti 

Gambar 2. Data input hasil pengukuran sifat 

biolistrik dan output kadar alkohol dan pH. Data 

pelatihan dan validasi dicoba dengan proporsi 

60%:40%, 70%:30%, dan 80%:20%. Sebelum 

digunakan input, dataset di-preprocessing 

menggunakan normalisasi min-max karena memiliki 

skala berbeda. Optimasi JST melalui analisis 

sensitivitas untuk memilih 14 fungsi pembelajaran, 6 

pasang fungsi aktivasi, variasi jumlah node pada 

hidden layer [2, 5, 10, 20, 30], jumlah hidden layer 

[1, 2] dengan variasi learning rate dan momentum 

0,1, 0,3, 0,5, 0,7, dan 0,9. Evaluasi topologi JST 

dilakukan dengan Mean Square Error (MSE) pada 

batas maksimal sebesar 0.001, dan rasio antara hasil 

prediksi dengan nilai sebenarnya berupa indikator 

koefsien korelasi (R). 

Evaluasi topologi dilakukan pada proses 

pelatihan dan validasi, akan tetapi topologi terbaik 

ditentukan dari hasil validasi model dengan koefisien 

korelasi tertinggi dan MSE terendah. Topologi 

terbaik dapat diaplikasikan untuk memprediksi kadar 

alkohol dan pH minuman kopi dengan tambahan 

whiskey. Aplikasi ini mengintregasikan teknik 

pengukuran sifat biolistrik dengan model JST 

sehingga dapat memprediksi kadar alkohol dan pH 

dalam minuman kopi secara lebih cepat.

Dibagi menjadi data pelatihan (60%) dan 

validasi (40%)

Ditransformasi ke dalam interval -1 hingga 1

Data didalam interval -1 hingga 1

Perancangan topologi JST:

1. Algoritma pembelajaran = Backpropagation

2. Goal MSE = 0.001

Data (60%) dilatih dengan variasi learning rate (0,1;0,3;0,5;0,7;0,9), 

momentum (0,1;0,3;0,5;0,7;0,9), jumlah hidden layer (1,2), jumlah node per 

hidden layer tetap (2, 5, 10, 20, 30), fungsi pembelajaran dan fungsi aktivasi 

yang terpilih

Dipilih model terbaik dengan nilai MSE validasi terendah 

dan R tertinggi

Hasil validasi

Selesai

Nilai MSE 

dan R

Nilai MSE 

dan R

Data Input dan target

Preprocessing data dengan minmax

Topologi jaringan syaraf tiruan 

terbaik

Model diuji dengan menggunakan data validasiValidasi (40%)

Nilai prediksi 

kadar alkohol

Mulai

 
Gambar 2. Prosedur Analisis JST 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
3.1. Karakteristik Kadar Alkohol dan pH 

Campuran Minuman Kopi dan Whiskey 

Hasil uji kadar alkohol dan pH campuran 

minuman kopi dan whiskey pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kadar alkohol dan pH sampel minuman 

Proporsi 
Kadar 

Alkohol 
pH 

97,5:2,5 20 5,2 

95:5 21 5,2 

90:10 22 5,0 

85:15 22 4,9 

80:20 22 4,9 

 

Tabel 1 menunjukkan minuman kopi dengan 

tambahan whiskey memiliki kadar alkohol 20-22%. 

Kopi murni yang tidak ditambah whiskey sudah 

mengandung alkohol dari hasil fermentasi kopi 

selama pengolahan, sehingga memiliki tingkat 

keasamaan yang relatif rendah. Campuran minuman 

kopi dan whiskey memiliki pH 4,9-5,2 meningkat 

keasamannya seiring penambahan whiskey. Hal ini 

sesuai dengan hasil pengamatan Serway et al, (2010) 

bahwa derajat keasaman bahan berhubungan sifat 

biolistrik dimana bahan memiliki keasaman tinggi 

menjadi penghantar arus listrik yang baik. 

3.2. Karakteristik Biolistrik Minuman Kopi 

ditambah Whiskey 

Karakteristik biolistrik minuman kopi dengan 

tambahan whiskey diukur pada frekuensi, untuk 

menentukan variansi terbaik. Frekuensi medan listrik 

eksternal berpengaruh terhadap sifat biolistrik bahan 

dielektrik, karena polarisasi molekul bahan (Nelson 

dan Trabelsi, 2012). Pengaruh frekuensi terhadap 

induktansi, kapasitansi, resistensi, dan impedansi 

pada peneltian ini ditunjukkan pada Gambar 3. Nilai 

induktansi meningkat seiring kenaikan frekuensi. 

Induktansi bernilai negatif, sedangkan kapasitansi 

bernilai positif, sehingga bahan cenderung bersifat 

kapasitif.  

Johns (2014) mendefinisikan kapasitansi 

sebagai kemampuan bahan untuk menyimpan muatan 

listrik. Jumlah muatan listrik yang dilewatkan pada 

sampel bergantung pada frekuensi sinyal yang 

diberikan. Ketika frekuensi transmisi diperbesar, 

medan listrik internal sampel akan berubah dengan 

cepat sehingga penyesuaian momen dipol berkurang 

mengakibatkan muatan listrik yang tersimpan juga 

berkurang. Hal tersebut juga terjadi pada momen 

dipol minuman kopi yang tidak dapat mengikuti 

peningkatan frekuensi listrik eksternal secara linear. 

Hasil pengamatan berpola sama dengan bahan 

dielektrik lain seperti jeruk yang telah diteliti oleh 

Juansah et al., (2012). 

Parameter lain seperti resistansi yaitu 

kemampuan menghambat arus listrik bahan 

cenderung berbanding terbalik terhadap frekuensi. 

Jika frekuensi semakin tinggi, muatan yang mengisi 

kapasitor semakin sedikit sehingga hambatan arus 

listrik semakin kecil. Nilai impedansi pada rangkaian 

dipengaruhi oleh frekuensi, resistansi dan reaktansi 

total (Juansah et al., 2012). Impedansi suatu 

rangkaian merupakan hambatan total pada medan 

listrik bahan.  Seperti halnya pada jeruk (Juansah et 

al., 2012), impedansi minuman kopi beralkohol juga 

merupakan fungsi frekuensi. Seiring peningkatan 

frekuensi transmisi medan listrik, maka reaktansi dan 

impedansi menurun.

 

        
a. Pengaruh Frekuensi terhadap Induktansi       b. Pengaruh Frekuensi terhadap Kapasitansi 

        
c. Pengaruh Frekuensi terhadap Resistensi   d. Pengaruh Frekuensi terhadap Impedansi 

 

Gambar 3. Pengaruh Frekuenssi terhadap (a) Induktansi, (b) Kapasitansi, (c) Resistensi, (d) Impedansi 

Sifat biolistrik dipengaruhi persen penambahan 

whiskey. Penambahan whiskey pada minuman kopi 

berbanding terbalik dengan nilai induktansi, 

kapasitansi, resistansi, dan impedansi. Perubahan 

-8.00

-6.00

-4.00

-2.00

0.00

In
d

u
kt

an
si

 (
m

H
)

Frekuensi (Hz)

0%

2.50%

5%

10%

15%

0

0.000005

0.00001

0.000015

K
ap

as
it

an
si

 (n
F)

Frekuensi (Hz)

0%

2.50%

5%

10%

15%

0.00

5000.00

10000.00

R
es

is
ta

n
si

 (
M
Ω
)

Frekuensi (Hz)

0%

2.50%

5%

10%

15%

0.00

5000.00

10000.00

Im
p

ed
an

si
 (
Ω

)

Frekuensi (Hz)

0%

2.50%

5%

10%

15%



Sucipto, dkk, Deteksi Cepat Kadar Alkohol…   29 

nilai biolistrik dipengaruhi polarisasi. Molekul 

alkohol amfifilik memiliki bagian hidroksil polar 

mampu membentuk ikatan H yang memengaruhi 

polaritas bahan (Sarkar et al., 2017). Polarisasi bahan 

menyebabkan penataan ulang posisi elektron bebas, 

sehingga sifat biolistrik setiap bahan berbeda. 

3.3 Pemodelan JST 

Hasil pengukuran parameter sifat biolistrik 

sebelum dilakukan pemodelan JST perlu dievaluasi 

proporsi data yang sesuai untuk proses training dan 

validasi. 

 
Tabel 2. Trial Error proporsi Data 

Data Pelatihan (%) Data Validasi (%) Regresi 

80 20 0.41719 

70 30 0.59980 

60 40 0.99926 

 

Trial error digunakan untuk mendapatkan 

proporsi data terbaik dalam membangun model JST, 

yaitu data pelatihan 60% dan data validasi 40%. 

Seperti dikemukakan oleh Li et al, (2015) efektivitas 

pelatihan dapat dilihat dari nilai regresi tertinggi dari 

beberapa persen data yang digunakan. 

3.4 Optimasi Topologi JST 

Analisis sensitivitas digunakan untuk memilih 

topologi JST terbaik dengan beberapa fungsi 

pembelajaran, fungsi aktivasi, jumlah hidden layer, 

node hidden layer, learning rate dan momentum. 

Pada penelitian ini ada 14 jenis fungsi pembelajaran 

dicoba dan dibandingkan hasilnya sehingga dipilih 

yang terbaik dengan kriteria MSE validasi terendah 

dan nilai R validasi tertinggi.  

Variasi fungsi pembelajaran (Tabel 3), 

menunjukkan fungsi pembelajaran trainbr terbaik. 

Fungsi trainbr (Bayesian Regularization 

Backpropagation) memperbarui nilai bobot dan bias 

menggunakan optimasi Lavenberg-Marquardt 

sehingga didapatkan model dengan generalisasi yang 

baik.  
Tabel 3. Trial Error Fungsi Pembelajaran 

Fungsi Pembelajaran R Validasi MSE Validasi 

Trainlm 0,9998 0,0017 

Traingd 0,97682 0,15 

Traingdm 0,98163 0,1152 

Traingda 0,97829 0,1341 

Traincgb 0,99616 0,0253 

Trainscg 0,99877 0,0095 

Trainbfg 0,99789 0,0145 

Trainbr 0,99985 0,0011 

Trainoss 0,9955 0,0288 

Traincgf 0,99639 0,0266 

Traincgp 0,99578 0,0287 

Trainrp 0,9966 0,012 

Traingdx 0,98091 0,1206 

Trainb 0,1888 0,19 

Trainlm 0,9998 0,0017 

 

Fungsi aktivasi berguna menentukan nilai 

luaran suatu neuron. Analisis sensitifitas fungsi 

aktivasi dilakukan untuk mendapatkan fungsi aktivasi 

yang tepat pada jaringan. Variasi fungsi aktivasi pada 

penelitian ini yaitu tansig, logsig cocok untuk hidden 

layer dikarenakan dapat mengolah data non-linear, 

sedangkan purelin untuk hanya mampu untuk data 

linear sehingga cocok digunakan pada output layer. 

Hasil terbaik seperti pada Tabel 4, tetap digunakan 

tansig baik untuk hidden maupun output layer. 

 
Tabel 4. Analisis Sensitifitas Fungsi Aktivasi 

Hidden 

Layer 

Output 

Layer 
R Validasi MSE Validasi 

Logsig Purelin 0,9998 0,0019 

Logsig Tansig 0,99979 0,0024 

Logsig Logsig 0,92465 0,4656 

Tansig Purelin 0,99976 0,0015 

Tansig Tansig 0,99985 0,0011 

Tansig Logsig 0,95196 0,4298 

 
Tabel 5. Variasi Jumlah Node dan Hidden Layer 

Topologi R Validasi MSE Validasi 

4-2-2 0,9876 0,0831 

4-5-2 0,9986 0,008 

4-10-2 0,98409 0,1004 

4-20-2 0,98424 0,0999 

4-30-2 0,98408 0,1005 

4-2-2-2 0,99146 0,0587 

4-2-5-2 0,98701 0,0838 

4-2-10-2 0,99861 0,016 

4-2-20-2 0,99597 0,0244 

4-2-30-2 0,99941 0,003 

4-5-2-2 0,9966 0,026 

4-5-5-2 0,99938 0,0029 

4-5-10-2 0,99964 0,0018 

4-5-20-2 0,99978 0,0014 

4-5-30-2 0,99979 0,0023 

4-10-2-2 0,98801 0,0814 

4-10-5-2 0,99971 0,0058 

4-10-10-2 0,99981 0,0013 

4-10-20-2 0,99954 0,0019 

4-10-30-2 0,99985 0,0011 

4-20-2-2 0,99804 0,0161 

4-20-5-2 0,99966 0,0067 

4-20-10-2 0,99971 0,0022 

4-20-20-2 0,99984 0,0013 

4-20-30-2 0,99959 0,0027 

4-30-2-2 0,98994 0,0663 

4-30-5-2 0,99952 0,0025 

4-30-10-2 0,99961 0,0052 

4-30-20-2 0,99981 0,0014 

4-30-30-2 0,99973 0,004 

 

Trainbr terpilih sebagai fungsi pembelajaran 

serta tansig sebagai fungsi aktivasi untuk hidden dan 

output layer, karena memberi nilai R validasi 

tertinggi dan MSE validasi terendah.  Trial error 

variasi jumlah node dan hidden layer pada Tabel 5. 

Hasil topologi terbaik yaitu 4-10-30-2 (4 neuron 

input, 10 neuron pada hidden layer 1, 30 neuron pada 

hidden layer 2, dan 2 neuron output (Gambar 4) 

dengan R 0,99985 dan MSE validasi 0,0011 

(Gambar 5). Topologi JST menggunakan 2 hidden 

layer lebih akurat dari 1 hidden layer untuk 

memprediksi kadar alkohol dan pH minuman kopi. 
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Gambar 4. Topologi JST terpilih 

 

        
(a) Hasil Regresi Validasi                                (b) Hubungan Iterasi dengan MSE 

 

Gambar 5. (a) Hasil Regresi Validasi dan (b) Hubungan Iterasi dengan MSE 

 

Hasil menunjukkan 2 hidden layer lebih baik 

dalam memprediksi output daripada hanya 

menggunakan 1 hidden layer, dikarenakan 

kemampuan dalam menyelesaikan persamaan non-

liner lebih baik akan tetapi rawan terjadi overfitting. 

Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Karsoliya (2012) bahwa JST dengan 2 hidden layer 

dapat menyelesaikan persamaan non-linier. 

Peningkatan hidden layer dapat menghambat laju 

konvergensi. Laju konvergensi topologi JST terbaik 

diatur maksimal 5000 iterasi, namun berhenti pada 

iterasi 187, dikarenakan telah mencapai target error. 

Model terbaik hubungan iterasi dengan MSE 

belum konvergen (Gambar 5) pada momentum 0,9 

dan learning rate 0,1. Hal ini menunjukkan 

kompleksitas dataset sehingga konvergensi lambat, 

meski target tercapai. Salah satu faktor yang 

memengaruhi kecepatan dan ketepatan konvergensi 

yaitu penentuan momentum dan learning rate. Kedua 

parameter tersebut mempengaruhi ketelitian jaringan 

dan kecepatan jaringan dalam penentuan perubahan 

bobot dan bias ketika proses training (Hendrawan 

et.al., 2019). Perubahan bobot dan bias jaringan 

berlangsung ketika training sehingga didapatkan 

target luaran yang sesuai, dan setiap ketidaksesuaian 

output jaringan dihitung sebagai error yang 

tergambar pada kurva MSE.  
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3.5 Potensi Pengukuran Sifat Biolistrik dan JST 

untuk Deteksi Alkohol Minuman Kopi 

Pangan memiliki sifat biolistrik dan polarisasi 

non ideal ditentukan oleh fenomena disipasi, adsorpsi 

energy, dan kerusakan yang memengaruhi konstanta 

dielektrik (Venkatesh dan Raghavan, 2005). Hasil 

riset pendugaan kadar alkohol berbasis sifat biolistrik 

dan JST mempercepat prediksi kadar alkohol dalam 

minuman kopi. Prediksi nilai pH pada model JST 

digunakan sebagai salah satu data dukung adanya 

perubahan keasaman ketika penmabahan alkohol 

pada minuman. Model JST terbaik adalah 4-10-30-2 

dengan estimasi error 0,0011 memberi peluang untuk 

mengembangkan teknik deteksi cepat dan sederhana 

kadar alkohol pada minuman kopi, sehingga dapat 

dibentuk suatu sistem autentifikasi kehalalan 

minuman yang lebih baik. Penggukuran biolistrik 

relatif murah, lebih cepat, dan bersifat non-destruktif 

sehingga teknik spektroskopi dielektrik lebih 

ekonomis dibanding metode lain. 

4. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan semakin tinggi 

penambahan whiskey pada minuman kopi maka nilai 

sifat biolistrik yaitu induktansi, kapasitansi, 

resistansi, dan impedansi semakin rendah. Hasil 

pemodelan JST terbaik menggunakan proporsi data 

pelatihan dan data validasi 60%:40%. Fungsi 

pembelajaran terbaik menggunakan trainbr, sedang 

fungsi aktivasi terbaik untuk hidden layer dan output 

layer adalah tansig. Topologi JST terbaik untuk 

mendeteksi kadar alkohol dalam minuman kopi 

ditambah whiskey yaitu 4-10-30-2 dengan nilai MSE 

pelatihan 0,000948 dan validasi 0,0011, serta 

koefisien korelasi pelatihan sebesar 0,99928 dan 

validasi 0,99985. Kombinasi sifat biolistrik dan 

model JST terbaik berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi teknik prediksi kadar alkohol pada minuman 

kopi secara cepat, sederhana, dan murah. 
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