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Abstrak—Kopi merupakan salah satu komoditas di dunia 

yang dibudidayakan lebih dari 50 negara. Produksi kopi di 

Indonesia menempati peringkat ke 4 di bawah Brazil, Vietnam 

dan Colombia. Kopi yang dibudidayakan di Indonesia secara 

umum ada dua jenis yaitu kopi robusta dan kopi arabika. 

Komposisi unsur pada jenis kopi arabika dan robusta ini 

berbeda. Para tester kopi dapat membedakan kopi arabika dan 

robusta yang dapat diketahui dari rasanya tetapi penilaian tester 

ini sangat subjektif. Laser-Induced Breakdown Spectroscopy 

(LIBS) adalah sebuah teknik analisis berdasarkan spektroskopi 

dari mikro plasma yang diinduksi pada permukaan uji dengan 

pulsa laser. Pada penelitian ini dilakukan analisis penciri 

spektral dari biji kopi hijau arabika dan robusta yang berasal 

dari Malang, Bondowoso, Pasuruan dan Prigen dengan 

menggunakan Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS). 

Hasil pengujian diperoleh kondisi optimum untuk pengujian biji 

kopi hijau menggunakan LIBS dengan energi 120 mJ dan delay 

time 1,0 µs. Pada biji kopi hijau arabika dan robusta 

mengandung unsur Ca, W, Sr, Mg, Be, Na, H, N, K, Rb dan O. 

Metode analisis diskriminan dapat diterapkan untuk 

membedakan biji kopi hijau arabika dan robusta. Unsur penciri 

dari biji kopi hijau arabika dan robusta adalah Ca, W, Mg, Be, 

Na dan Sr. Unsur yang paling banyak terkandung dalam biji 

kopi hijau adalah Ca sehingga unsur Ca merupakan unsur 

utama penyusun dalam biji kopi hijau. Pengujian depth profile 

menunjukan bahwa unsur Ca di biji kopi hijau homogen. Biji 

kopi hijau arabika memiliki kekerasan lebih tinggi dibandingkan 

biji kopi hijau robusta di semua daerah. Kekerasan paling tinggi 

untuk kopi arabika dari Prigen sedangkan kopi robusta dari 

Bondowoso.  

 
Kata Kunci—biji kopi hijau, arabika dan robusta, LIBS, unsur 

penciri  

I. PENDAHULUAN 

opi merupakan salah satu komiditas di dunia yang 

dibudidayakan lebih dari 50 negara (Rahardjo, 2012). 

Menurut International Coffee Organization (ICO) konsumsi 

kopi meningkat dari tahun ke tahun sehingga peningkatan 

produksi kopi di Indonesia memiliki peluang besar untuk 

mengekspor kopi ke negara-negara pengonsumsi kopi seperti 

Uni Eropa, Amerika Serikat dan Jepang. Komoditas kopi 

memegang peranan penting dalam perekonomian Indonesia. 

Kopi merupakan komoditas ekspor penting bagi Indonesia 

yang mampu menyumbang devisa yang cukup besar. Menurut 

United States Department of Agriculture (USDA) pada tahun 

2015 produksi kopi di Indonesia menempati peringkat ke 4 

dengan jumlah sebesar 10.650 thousand 60-kilogram bags. 

Selain itu, Indonesia sebagai eksportir kopi juga menempati 

peringkat ke 4 dengan jumlah sebesar 5.500 thousand 60-

kilogram bags. Tanaman kopi ada sekitar 60 spesies di dunia, 

ditinjau dari segi ekonomis spesies yang terpenting adalah 

kopi arabika (Coffea arabika) dan kopi robusta (Coffea 

canephora) (Rahardjo, 2012). Produksi kopi di Jawa Timur 

menempati posisi ke 4 sebesar 59.702 ton di bawah Provinsi 

Sumatera Selatan, Lampung, dan Bengkulu (AEKI, 2014). 
Laser-Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) adalah 

sebuah teknik analisis berdasarkan spektroskopi dari mikro 

plasma yang diinduksi pada permukaan uji dengan pulsa laser 

(Kaiser, J., 2012). LIBS ini dapat menganalisa kuantitatif 

sampel yang berbentuk padat, cair dan gas. LIBS ini memiliki 

kelebihan diantaranya spektral yang dihasilkan berulang 

(repeatable), hasilnya konsisten/reliable, sensitivitasnya tinggi 

dan sampel yang dibutuhkan sedikit (Yamani, 2004). 

Pada tahun 2013 telah dilakukan penelitian mengenai 

prediksi varietas kopi yaitu biji hijau kopi arabika dan robusta 

dengan menggunakan NIR Spectroscopy (NIRS). Kopi arabika 

dan robusta berasal dari beberapa daerah di Indonesia yaitu 

Aceh, Mandheling, Java, Sulawesi Kalosi dan Flores, dan 

Kawista. Hasil penelitian ini dengan metode NIRS bisa 

membedakan varietas kopi arabika dan robusta (Adnan, 

2013). Pada penelitian ini, akan dilakukan analisis penciri 

spektral dari biji kopi hijau arabika dan robusta dengan 

menggunakan Laser-Induced Breakdown Spectroscopy 

(LIBS). 

II. URAIAN PENELITIAN 

A. Tinjauan Pustaka 

Kopi 

Kopi merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang 

sudah lama dibudidayakan dan memiliki nilai ekonomis yang 

K 

mailto:karinaanggraeni27@gmail.com1
mailto:aulia.nasution@fulbrightmail.org2


2 

 
cukup tinggi. Kopi berasal dari Afrika, yaitu daerah 

pegunungan di Ethiopia. Konsumsi kopi dunia mencapai 70% 

berasal dari spesies kopi arabika dan 30% berasal dari spesies 

kopi robusta.  

Buah kopi tediri atas tiga bagian, yaitu :  

1. lapisan kulit luar (excocarp)  

2. lapisan daging (mesocarp)  

3. lapisan kulit tanduk (endoscarp)  

Adapun susunan buah kopi disajikan pada Gambar 1 

berikut ini :  

  
Gambar 1. Penampang lintang buah kopi (Permentan, 2012) 

 

Kopi yang dibudidayakan di Indonesia secara umum ada 

dua jenis yaitu kopi robusta dan kopi arabika. Persyaratan 

kondisi iklim dan tanah optimal untuk tanaman kopi 

selengkapnya tercantum pada Tabel berikut.  

Tabel 1. Persyaratan Kondisi Iklim dan Tanah Optimal Tanaman Kopi (ICO, 

2014) 

Syarat Tumbuh Kopi Arabika Kopi Robusta 

Tumbuh di ketinggian (mdpl) 1000-2000 400-800 

Temperatur optimal (
0
C) 15-24 24-30 

Curah hujan optimal (mm) 1500-2000 2000-4000 

 

Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)  

 LIBS adalah singkatan dari Laser Induced Breakdown 

Spectroscopy yang merupakan peralatan spektroskopi emisi 

atomik yang menggunakan laser sebagai energi ablasi dan 

dapat digunakan untuk menganalisis secara kualitatif dan 

kuantitatif (Cremers, 2013). Laser difokuskan ke permukaan 

sampel melalui lensa yang mana sebagian sampel akan 

terablasikan dan terbentuk plasma. 

 
Gambar 2. Skema sederhana komponen utama LIBS 

Plasma berisikan elektron-elektron, ion-ion, atom-atom 

netral dan atom-atom tereksitasi akibat adanya gelombang 

kejut (shock wave) yang terjadi sesaat setelah kompresi 

adiabatis. Dalam waktu yang sangat singkat atom-atom yang 

tereksitasi kembali ke keadaan awal (ground state) sambil 

memancarkan emisi foton dengan panjang gelombang yang 

sesuai dengan jenis atomnya (Utomo, 2014). Selanjutnya 

emisi foton ditangkap detektor yang kemudian oleh 

spektrometer dihasilkan spektrum intensitas emisi fungsi 

panjang gelombang. Intensitas menyatakan konsentrasi unsur 

dalam bahan dan panjang gelombang menyatakan jenis 

unsurnya. Software berfungsi untuk menganalisis atau 

mengidentifikasi unsur. Software yang dipakai adalah 

OOILIBS dan addLIBS. Software OOILIBS digunakan untuk 

mensinkronisasi antara waktu terbentuknya plasma dengan 

waktu pendeteksian. Waktu ini disebut delay time detection 

(waktu tunggu deteksi). Sedangkan software addLIBS 

digunakan untuk menganalisis spektrum dari plasma yang 

terdeteksi.  

 

B. Metodologi Penelitian 

Secara garis besar metodologi penelitian yang dilakukan 

dapat dalam pada diagram air dibawah ini. 

 
Penentuan Kondisi Optimum Pengujian 

Sampel biji kopi hijau yang digunakan adalah jenis kopi 

arabika dan robusta. Sebelum melakukan analisis kualitatif 

maupun kuantitatif sampel, maka perlu dicari kondisi 

optimum dari teknik LIBS adalah energi dan delay time.  

Pengujian Sampel Menggunakan LIBS 

Susunan peralatan pengujian ditunjukkan pada Gambar 2. 

Sistem LIBS terdiri dari spectrometer ocean optic HR 2500+, 

tempat sampel, Nd:YAG laser (model CRF 200 mJ, 1.064 nm, 

7ns) dan perangkat lunak OOILIBS.  

Pengolahan Data Hasil Pengujian 

Pengolahan data spektral biji kopi hijau ditampilkan dalam 

bentuk grafik intensitas terhadap panjang gelombang. Dengan 

perangkat lunak AddLIBS diketahui unsur-unsur yang 

terdapat di dalam biji kopi hijau dan dilakukan validasi 

dengan NIST. Hasil spektral biji kopi hijau arabika dan 

robusta dibandingkan. Perbandingan intensitas unsur secara 

langsung antara biji kopi hijau arabika dan robusta untuk 

1. Kulit buah 

2. Daging buah 

3. Kulit tanduk 

4. Kulit ari 

5. Biji 

6. Tangkai 
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mengetahui pencirinya. Intensitas dari masing-masing unsur 

diperoleh dengan menghitung luasan area dengan rumus 

integral pada tiap puncak emisi spektrum dari unsur. Apabila 

dari perbandingan intensitas unsur secara langsung belum 

diketahui pencirinya, maka akan dilakukan analisis dan 

pengolahan data dengan metode DFA (Discriminant Function 

Analysis) untuk mengetahui secara lebih jelas penciri antara 

kedua varietas kopi tersebut.  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini digunakan biji kopi hijau arabika dan 

robusta yang berasal dari berbagai daerah di Jawa Timur 

(Malang, Bondowoso, Pasuruan dan Prigen). Biji kopi hijau 

ini langsung diuji dengan LIBS tanpa mendapatkan perlakuan 

awal (pretreatment) terlebih dahulu.  

 

3.1 Karakterisasi Delay Time Detection dan Energi Laser 

pada LIBS  

Karakterisasi delay time detection dan energi laser pada 

penelitian ini dilakukan untuk memperoleh kondisi optimum 

pengujian pada sampel organik berupa biji kopi. Kondisi 

optimum akan menghasilkan sinyal latar (background) rendah 

dan sinyal intensitas emisi tinggi. Untuk mengurangi signal 

background tinggi yaitu dengan mengatur delay time detection 

yang kemudian dianalisis melalui emisi unsur Ca dan diplot 

pada Gambar 3, 4, dan 5.  

 
Gambar 3. Spektra biji kopi arabika dengan berbagai delay time detection 

pada energi laser 80 mJ dan pada daerah panjang gelombang 422,32-422,72 

nm 

 
Gambar 4. Spektra biji kopi arabika dengan berbagai delay time detection 

pada energi laser 100 mJ dan pada daerah panjang gelombang 422,32-422,72 

nm 

 
Gambar 5. Spektra biji kopi arabika dengan berbagai delay time detection 

pada energi laser 120 mJ dan pada daerah panjang gelombang 422,32-422,72 

nm 

 

Gambar 3, 4, dan 5 merupakan spektrum dari emisi unsur 

netral Ca (I) untuk energi laser 80 mJ, 100 mJ dan 120 mJ 

dengan delay time detection 0,1 μs, 0,5 μs, 1 μs, dan 1,5 μs. 

Berdasarkan data pada gambar tersebut bahwa energi laser 

120 mJ menghasilkan intensitas paling tinggi dibandingkan 

yang energi lainnya. Untuk energi laser 80 mJ menyebabkan 

beberapa unsur tidak tereksitasi sehingga ada spektrum emisi 

yang hilang. Oleh karena itu pada penelitian karakterisasi biji 

kopi hijau arabika dan robusta menggunakan energi laser 120 

mJ.  

Analisis berikutnya mencari kondisi optimum delay time 

detection. Untuk itu berdasarkan data pada Gambar 3, 4 dan 5, 

selanjutnya dibuat tabel dan diplot intensitas emisi atom netral 

Ca (I) panjang gelombang 422,67 nm fungsi delay time 

detection untuk energi laser 80 mJ, 100 mJ, dan 120 mJ dan 

hasilnya ditunjukan pada Tabel 2 dan Gambar 6. 

Tabel 2. Intensitas Ca (I) dikurangi background pada biji hijau kopi untuk 

berbagai energi laser 

Energi 80 mJ 
Delay 

0.1 µs 

Delay 

0.5 µs 

Delay 

1.0 µs 

Delay 

1.5 µs 

Intensitas Ca (I) 

- Bg 
7.979133 10.8551 15.3726 12.2728 

Energi 100 mJ 
Delay 

0.1 µs 

Delay 

0.5 µs 

Delay 

1.0 µs 

Delay 

1.5 µs 

Intensitas Ca (I) 

- Bg 
48.5276 56.8723 44.5027 51.5195 

Energi 120 mJ 
Delay 

0.1 µs 

Delay 

0.5 µs 

Delay 

1.0 µs 

Delay 

1.5 µs 

Intensitas Ca (I) 

- Bg 
78.0532 75.6733 96.8096 19.0807 

 

 
Gambar 6. Grafik intensitas Ca (I) dikurangi intensitas background pada biji 

kopi hijau 
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Dari data Tabel 2 dan Gambar 6 terlihat bahwa signal 

background yang rendah dan spektrum yang tajam serta 

intensitasnya tinggi pada delay time detection 1,0 μs dan pada 

energi laser 120 mJ. Hal ini dapat dijelaskan bahwa di awal 

pembentukan plasma (0 – 0,1 μs) kerapatan partikel (elektron, 

atom netral, ion, dan atom-atom tereksitasi) yang sangat 

tinggi. Partikel-partikel tersebut bergerak dengan kecepatan 

yang sangat tinggi sehingga elektron-elektron bertumbukan 

dengan ion-ion (Bremsstrahlung) dan kehilangan energi yang 

dipancarkan sebagai foton dengan panjang gelombang kontinu 

(Cremers, 2013). Selain itu sebagian elektron berekombinasi 

(free-bound) dengan ion dan melepaskan energinya juga 

dengan panjang gelombang kontinu. Seiring dengan 

perjalanan waktu, volume plasma bertambah besar dan 

konsentrasi partikelnya sudah menurun yang sebagai 

akibatnya signal backgroundnya menurun juga. Berdasarkan 

Gambar 6, maka waktu deteksi yang tepat untuk mendeteksi 

biji kopi adalah 1,0 μs. 

Untuk memperkuat pemilihan delay time detection pada 1,0 

μs ini dan energi laser 120 mJ selanjutnya dihitung nilai 

FWHM (Full Width at Half Maximum) yang mana merupakan 

lebar garis tengah dari spektrum. Semakin kecil nilai FWHM 

semakin tajam spektrumnya sehingga baik untuk memisahkan 

antara dua spektrum yang mempunyai nilai panjang 

gelombang sangat berdekatan. Berdasarkan data data di atas 

selanjutnya dihitung nilai FWHM pada energi laser 120 mJ 

yang hasilnya seperti pada Tabel 3. 

Tabel 3. FWHM 

Energi 
Delay 

(µs) 

Intensitas 

Puncak 
Spektrum (nm) FWHM 

120 mJ 0,1 µs 460,4442 422,42-422,62 0,20 

120 mJ 0,5 µs 419,2222 422,42-422,63 0,21 

120 mJ 1,0 µs 580,8889 422,43-422,61 0,18 

120 mJ 1,5 µs 126,6664 422,35-422,69 0,34 

Dari data Tabel 3, nilai FWHM menunjukkan bahwa delay 

time detection 1,0 μs lebih sempit dibandingkan dengan yang 

lainnya. Hal ini dapat diterangkan bahwa pada saat 1,0 μs 

kerapatan plasma rendah sehingga kemungkinan terjadinya 

tumbukan antar atom-atom netral atau molekul-molekul dalam 

plasma semakin rendah. Tumbukan ini akan menyebabkan 

pergeseran panjang gelombang yang mempengaruhi nilai 

FWHM (Cremers, 2013). Sehingga kondisi optimum 

eksperimen yang digunakan untuk mencari penciri antara kopi 

arabika dan robusta adalah energi laser 120 mJ dan delay time 

detection 1,0 µs.  

 

3.2 Analisis Kualitatif Unsur Biji Kopi Hijau Arabika dan 

Robusta   

Pada biji kopi hijau arabika maupun robusta mengandung 

unsur Ca, W, Sr, Mg, Be, Na, H, N, K, Rb dan O.  

Tabel 4. Data Unsur yang terkandung pada biji kopi hijau 

Unsur 

Panjang 

Gelombang 

(nm) 

Unsur 

Panjang 

Gelombang 

(nm) 

Ca(II) 396.7100365 Mg(I) 518.2626059 

Ca(I) 422.5549519 Be(I) 526.9227049 

Ca(I) 443.3713954 Na(I) 588.8928568 

Ca(I) 445.3185586 Na(I) 589.5021065 

Ca(I) 558.7668446 Sr(I) 460.605 

Ca(I) 612.1364148 H(I) 656.1509885 

Ca(I) 616.1374022 N(I) 744.1906915 

Ca(I) 646.101034 K(I) 766.4968635 

Ca(I) 649.2403987 K(I) 769.918176 

Ca(I) 854.1255822 Rb(I) 780.0279656 

Ca(II) 866.160033 O(I) 777.2091226 

W(I) 430.099582 

Dari hasil spektrum yang dihasilkan, unsur dengan 

intensitas tertinggi pada biji kopi hijau adalah K. Dari 

beberapa unsur tersebut, unsur yang paling banyak terkandung 

dalam biji kopi hijau adalah Ca. Oleh karena itu, unsur Ca 

merupakan unsur utama dalam biji kopi hijau ini. Berikut ini 

merupakan hasil plot kandungan unsur Ca pada panjang 

gelombang 422,67 nm beserta standar deviasinya pada semua 

sampel. Ca pada panjang gelombang 422,67 nm digunakan 

karena Ca pada panjang gelombang ini memiliki Log Arc 

paling tinggi dibandingkan Ca pada panjang gelombang lain 

dengan nilai sebesar 2,76. Nilai Log Arc 2,76 ini 

menunjukkan probabilitas paling tinggi elektron untuk 

berpindah dari kulit luar ke kulit dalam dan mengemisikan 

panjang gelombang 422,67 nm.  

 
Gambar 7. Kandungan unsur Ca pada biji kopi hijau arabika dan robusta 

Tabel 5. Kandungan unsur Ca pada biji kopi hijau arabika dan robusta 

Daerah Malang Bondowoso Pasuruan Prigen 

Arabika 
58.93977 

(+ 2.39164) 

49.31500 

(+ 5.44172) 

31.12242 

(+ 2.23836) 

48.94583 

(+ 31.16771) 

Robusta 
24.74025 

(+ 2.64509) 

35.49026 

(+ 5.0768) 

29.43959 

(+1.85076) 

42.80139 

(+ 6.11837) 

Tabel 5 menunjukkan nilai intensitas area unsur Ca pada 

semua sampel kopi arabika dan  robusta. Angka di dalam 

kurung adalah standar deviasi dari intensitas yang ditentukan 

dari rata-rata 3 tembakan laser pulsa di 3 lokasi berbeda pada 

masing-masing sampel kopi.  

Dalam penelitian ini menunjukkan biji kopi hijau arabika 

dan robusta memiliki kandungan unsur yang sama dan bentuk 

spektralnya setangkup, yang membedakan hanyalah intensitas 

dari masing-masing unsur biji kopi hijau arabika dan  robusta. 

Oleh karena itu, diperlukan analisis lebih lanjut dengan 

metode diskriminan untuk mencari penciri spektral dari kedua 

jenis kopi ini. 

 

1. Malang 
2. Bondowoso 

3. Pasuruan 

4. Prigen 



5 

 
3.3   Analisis Unsur Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta 

dengan Metode Diskriminan 

Analisis diskriminan pada biji kopi ini bertujuan untuk 

mencari unsur yang membedakan antara biji kopi hijau 

arabika dengan robusta. Analisis ini menggunakan software 

SPSS (Statistical Package for the Social Science). Unsur yang 

dimasukkan sebagai variabel independent di antaranya adalah 

Ca, W, Sr, Mg, Be, Na, H, N, K, Rb dan O. 

Berdasarkan pengolahan data dengan SPSS, dari nilai 

canonical discriminant function coefficients dapat disusun 

fungsi diskriminannya. Fungsi diskriminan untuk kasus biji 

kopi hijau arabika dan robusta adalah : 

                                         
                                             
                                              
                             (1) 

Dari hasil diskriminan ini dapat disimpulkan bahwa unsur 

yang membedakan biji kopi hijau arabika dan robusta adalah 

Ca, W, Mg, Be, Na, dan Sr. Penerapan dari hasil function at 

group centroid dengan SPSS adalah bila ada sampel 

sembarang kopi dianalisis dengan LIBS dan diperoleh 

intensitas dari unsur-unsur  Ca, W, Mg, Be, Na dan Sr yang 

kemudian nilai luas area di bawah spektrum dimasukan ke 

persamaan tersebut dan bila hasilnya lebih besar nol maka 

kopi tersebut adalah robusta dan jika hasilnya lebih kecil dari 

nol maka kopi tersebut adalah arabika. 

 

3.4  Analisis Homogenitas Unsur Biji Kopi Hijau 

Depth profile adalah suatu metode dalam LIBS yang 

digunakan untuk menganalisis homogenitas unsur pada tiap 

sampel biji kopi hijau di tiap daerah. Eksperimen dilakukan 

dengan menembakan (shot) laser sebanyak 3 kali yang 

kemudian datanya dirata-rata dan penembakan pada tempat 

yang sama di sampel pada kedalaman 15 μm, 30 μm, 45 μm 

dan 60 μm. Untuk penelitian ini, unsur yang akan diuji 

homogenitasnya adalah Ca (I) yang hasilnya ditunjukkan pada 

Gambar 8, 9, 10 dan 11. 

 
Gambar 8. Homogenitas unsur Ca (I) pada 422,67 nm biji kopi hijau arabika 

dan robusta Malang 

 
Gambar 9. Homogenitas unsur Ca (I) pada 422,67 nm biji kopi hijau arabika 

dan robusta Bondowoso 

 
Gambar 10. Homogenitas unsur Ca (I) pada 422,67 nm biji kopi hijau arabika 

dan robusta Pasuruan 

 
Gambar 11. Homogenitas unsur Ca (I) pada 422,67 nm biji kopi hijau arabika 

dan robusta Prigen 

Hasil pengujian depth profile menunjukan bahwa Ca di 

permukaan biji kopi hijau sangat banyak dibandingkan di 

bagian dalam dan secara umum homogen. Ini dibuktikan, 

setelah penembakan pertama (0-15μm) unsur Ca menurun 

tajam, sedangkan setelah penembakan ke 2 hingga 

penembakan ke 4 (30-60 μm) unsur Ca mulai homogen/stabil 

dengan grafik mendatar. Sedangkan untuk unsur Ca pada biji 

kopi hijau robusta di permukaan dan di dalam sampel 

kandungannya hampir sama dan homogen. Namun, pada biji 

kopi hijau robusta Prigen pada Gambar 11 menunjukan bahwa 

kandungan unsur Ca di permukaan sangat banyak 

dibandingkan di bagian dalam dan kandungannya hampir 

sama dengan biji kopi hijau arabika Prigen. Hal ini 

dikarenakan kadar air pada biji kopi hijau robusta prigen 

paling sedikit dibandingkan robusta dari daerah lain seperti 

pada Gambar 12. Emisi dari atom oksigen digunakan sebagai 

indikator air terutama karena proporsi oksigen jauh lebih 

tinggi di dalam air (Liu, Y., 2012).  
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Gambar 12. Intensitas rasio unsur O (I) terhadap Ca (I) pada biji kopi hijau 

3.5 Analisis Tingkat Kekerasan Biji Kopi Hijau Arabika dan 

Robusta 

Uji kekerasan dilakukan dengan membandingkan intensitas 

emisi unsur Ca (II) ion 396,84 nm terhadap unsur Ca (I) netral 

422,67 nm (Khumaeni, 2006). Nilai intensitas emisi Ca (I) dan 

Ca (II) dari biji kopi hijau arabika dan robusta dapat diperoleh 

seperti pada Tabel 6 dan di grafik pada Gambar 13. 

Tabel 6. Rasio intensitas Ca (II) terhadap Ca (I) pada biji kopi hijau 

 

 
Gambar 13. Tingkat kekerasan biji hijau kopi tiap daerah 

Data dari Gambar 13, menunjukan perbandingan intensitas 

emisi rata-rata Ca (II) 396,84 nm terhadap Ca (I) 422,67 nm 

pada sampel biji kopi hijau arabika adalah 0,895888, dan pada 

biji kopi hijau robusta adalah 0,797633. Hasil ini dapat 

disimpulkan bahwa biji kopi hijau arabika memiliki kekerasan 

lebih tinggi dibandingkan biji kopi hijau robusta di semua 

daerah. Kekerasan paling tinggi untuk kopi arabika dari 

Prigen sedangkan kopi robusta dari Bondowoso.  

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan dapat dirumuskan 

beberapa poin kesimpulan dalam pelaksanaan tugas akhir ini 

adalah telah dilakukan identifikasi unsur yang terkandung 

dalam biji kopi hijau arabika dan robusta dengan 

menggunakan Laser Induced Breakdown Spectroscopy 

(LIBS). Dari spektral yang dihasilkan dapat diketahui unsur 

yang membedakan jenis kopi arabika dan robusta. Selain itu, 

dapat diketahui pula homogenitas unsur utama Ca (I) dan 

tingkat kekerasan pada kedua jenis kopi tersebut. 
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