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Latar Belakang 
• Hampir 2 miliar cangkir kopi dikonsumsi oleh penduduk dunia setiap harinya (AEKI, 

2014). 
• Konsumsi kopi meningkat dari tahun ke tahun (International Coffee Organization). 
 

 Perbandingan harga komoditas di dunia  
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Latar Belakang 
• Produksi kopi di Indonesia menempati peringkat ke 4 di bawah Brazil, Vietnam dan 

Colombia (United States Department of Agriculture (USDA), 2015). 
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Latar Belakang 
• Kopi yang dibudidayakan di dunia secara umum ada dua jenis yaitu kopi arabika dan 

kopi robusta. 
• Provinsi Jawa Timur merupakan salah satu sentra produksi kopi di Indonesia yang 

menempati posisi ke 4 di bawah Provinsi Sumatera Selatan, Lampung dan Bengkulu. 
(AEKI, 2014). 
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Latar Belakang 

Laser Induced Breakdown Spectroscopy 

Paper terkait LIBS meningkat dari tahun ke tahun  

Kelebihan (Yamani, Z. 2004) : 
• Berbagai jenis sampel dapat diuji 
• Tidak memerlukan perlakuan 

awal/persiapan sampel 
• Sampel yang dikenai laser sedikit 
• Tidak ada limbah kimia 
• Cepat 
• Non destructive 

• Sensitivitasnya tinggi 

Kekurangan (Lie, T.J., Kurniawan, 2005): 
• Menghasilkan lubang yang dalam (depth crater) untuk 
   sampel organik yang bersifat lunak (soft samples). 
• Emisi plasma unsur ringan, seperti hidrogen dan karbon, 

yang terkandung dalam sampel akan lemah pada kondisi 
tekanan atmosfer. 
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Latar Belakang 

 

 

 

 

 

Pada penelitian ini menjelaskan tentang prediksi varietas kopi yaitu biji hijau kopi arabika 
dan robusta dengan menggunakan NIR Spectroscopy. Kopi arabika dan robusta berasal dari 
beberapa daerah di Indonesia yaitu Aceh, Mandheling, Java, Sulawesi Kalosi dan Flores, 
dan Kawista.  

Adnan, dkk. 2013.Prediction Of Coffee Varieties Using 
Near Infrared Spectroscopy.Gottingen : University of 

Göttingen. 

6 



Latar Belakang 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada penelitian ini menjelaskan mengenai LIBS, kelebihan LIBS, perbandingan LIBS 
dengan metode lain, aplikasi LIBS di berbagai bidang, set up LIBS. Hasil spektral LIBS 
konsisten dan dapat digunakan untuk membedakan beberapa jenis koin dan 
mengetahui unsur yang terkandung di dalam koin. 

Santos. 2012. Evaluation of green coffee beans quality using near infrared 
spectroscopy: A quantitative approach. Porto : Universidade Católica Portuguesa. 

Yamani, Z. 2004. Compositional Study of Different Currency Coins 
Using Non-Destructive Laser Induced Breakdown Spectroscopy. 

Jeddah : KSA 
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Rumusan Masalah  

• Bagaimana mendapatkan penciri spektral yang mampu digunakan secara akurat 
untuk membedakan kopi arabika dan robusta? 

Tujuan Penelitian 

• Mengetahui penciri dari informasi spektral yang bisa digunakan secara akurat 
untuk membedakan kopi arabika dan robusta. 

• Penelitian dilakukan menggunakan Laser-Induced Breakdown Spectroscopy. 
• Laser yang digunakan Nd:YAG laser (model CRF 200 mJ, 1.064nm, 7 ns) 
• Perangkat lunak yang digunakan OOLIBS dan AddLIBS. 
• Sampel berupa biji kopi hijau. 
• Sampel kopi arabika dan robusta berasal dari daerah Malang, Bondowoso, 

Pasuruan, Prigen di Jawa Timur. 
 

Batasan Masalah  
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Dasar Teori 

Kopi 1. Kulit buah 

2. Daging buah 

3. Kulit tanduk 

4. Kulit ari 

5. Biji  

6. Tangkai 

• Kingdom Kopi 
Kingdom : Plantea 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida 
Ordo  : Gentianacea 
Famili  : Rubiaceae 
Genus   : Coffea 
Spesies : Coffea arabica; Coffea robusta; Coffea liberica 
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Dasar Teori 

•  Kopi Arabika dan Robusta 

Arabika Robusta 

Tahun ditemukan 1753 1895 

Kromosom 44 22 

Waktu dari berbunga 
menjadi buah matang 

9 bulan 10-11 bulan 

Hasil panen 1500-3000 2300-4000 (kg / ha) 

Temperatur Optimal 
(rata-rata/tahun) 

15-24° C 24-30° C 

Curah hujan optimal 1500-2000 mm 2000-3000 mm 

Tumbuh di ketinggian 1000-2000 mdpl 400 – 800m mdpl 

Kandungan kafein 0,9-1,2% 1,6-2,4% 

Karakter rasa Asam Pahit 

• Jenis Kopi 
Menurut (Najiyati dan Danarti, 2004) terdapat empat jenis kopi yang telah dibudidayakan, 
yakni: 
1. Kopi Arabika 
2. Kopi Liberika 
3. Kopi Canephora (Robusta) 
4. Kopi Hibrida 
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Dasar Teori 
• Sampel Kopi 

Daerah Prigen 
Kebun kopi 
arabika dan 

robusta di lereng 
Gunung Welirang 

Daerah Pasuruan 
Kebun kopi 
arabika dan 

robusta di lereng 
Gunung Arjuno, 

Pasuruan 

Daerah Malang 
Kebun kopi 

arabika  di lereng 
Gunung Kawi, 

Malang 
Kebun kopi 

robusta di Dampit 

Daerah 
Bondowoso 
Kebun kopi 
arabika dan 

robusta di lereng 
Gunung Ijen, 
Bondowoso 

11 



Dasar Teori 

Laser-Induced Breakdown Spectroscopy 
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Ca II 396.71 nm 

Ca I 422.55 nm 

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. 
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Metodologi Penelitian 

Studi literatur karakteristik kopi arabika dan 
robusta, spektroskopi, LIBS 

 

Pengumpulan sampel kopi arabika dan robusta 
dari beberapa wilayah di sekitar Jawa Timur 

dalam bentuk biji hijau 

Pemilihan sampel biji kopi hijau arabika dan 
robusta 

 

Penentuan kondisi optimum pengujian biji kopi 
dengan LIBS 

 

 

Mulai 

Tidak 

Ya 

Pengujian sampel dengan LIBS 

Data penciri sudah 
teramati? 

Penentuan penciri biji kopi hijau arabika 
dan robusta 

Hasil spektral biji kopi hijau ditampilkan 
dalam bentuk grafik 

 

Validasi hasil spektral dengan standar NIST 

 

Perbandingan intensitas unsur biji kopi hijau 
arabika dan robusta dan pengolahan DFA 

 

Analisis hasil pengujian dan pembahasan 

Selesai 

Penarikan kesimpulan dan penyusunan 
laporan 
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Hasil Penelitian 
• Karakterisasi Energi Laser dan Delay Time Detection pada LIBS 

• Berdasarkan data pada gambar tersebut 
bahwa energi laser 120 mJ menghasilkan 
intensitas emisi paling tinggi dan sinyal latar 
(background) rendah dibandingkan yang 
energi lainnya.  
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Hasil Penelitian 
• Karakterisasi Energi Laser dan Delay Time Detection pada LIBS 

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 

• Pengujian menunjukan bahwa 
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.  
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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 



Hasil Penelitian 
• Hasil Spektral Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta 
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Hasil Penelitian 
• Unsur yang Terkandung dalam Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta 

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   
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Hasil Penelitian 
• Unsur Ca (I) 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 Kandungan unsur Ca (I) pada biji kopi 
hijau arabika dan robusta 

• Unsur Ca sebagai unsur utama 
karena sebagian besar unsur 
yang terkandung dalam kopi 
adalah Ca. 

• Ca (I) 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.  

• 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. 
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Hasil Penelitian 
• Unsur Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta dengan Metode Diskriminan  

• Hipotesis : 
Ho: group means dari masing-masing 

kelompok adalah relatif sama 
H1 :group means dari masing-masing  

kelompok memiliki perbedaan secara nyata 
Taraf signifikan : α = 0,05 
 
Jika Sig < 0,05, maka Ho ditolak, yang berarti 
ada perbedaan antar grup. Jika Sig > 0,05, 
maka Ho tidak ditolak yang berarti masing-
masing kelompok/grup relatif sama.  
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Hasil Penelitian 
• Unsur Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta dengan Metode Diskriminan  

• Fungsi diskriminan untuk kasus biji kopi hijau arabika dan 
robusta adalah : 

 
D = 4,631+ (-0,285xIntensitas Ca) + (0,269xIntensitas Area W) 

+ (0,087xIntensitas Area Sr) + (0,083xIntensitas Mg) + 
(0,034xIntensitas Area Be) + (0,096xIntensitas Area Na) 

 
• Dari hasil diskriminan ini dapat disimpulkan bahwa unsur 

yang membedakan biji kopi hijau arabika dan robusta 
adalah Ca, W, Sr, Mg, Be, dan Na.  

• Penerapan : 
 Bila ada sampel sembarang kopi dianalisis dengan LIBS 

dan diperoleh intensitas dari unsur-unsur Ca, W, Sr, Mg, 
Be, dan Na yang kemudian dimasukan ke persamaan 
fungsi diskriminan bila hasilnya lebih besar nol maka kopi 
tersebut adalah robusta dan jika hasilnya lebih kecil dari 
nol maka kopi tersebut adalah arabika.  
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Hasil Penelitian 
• 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. Konsentrasi suatu unsur utama penyusun suatu bahan seharusnya 
konstan (homogen) di semua posisi sampel baik di permukaan maupun di 
dalam sampel.  

• 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.  
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Hasil Penelitian 
• Homogenitas Unsur Biji Kopi hijau 

• Kopi arabika mempunyai kandungan Ca lebih tinggi di permukaan 
sampel kopi hingga 15 μm setelah penembakan ke 2 hingga 
penembakan ke 4 (30-60 μm) unsur Ca mulai homogen/stabil dengan 
grafik mendatar.   

• Unsur Ca pada biji kopi hijau robusta di permukaan dan di dalam sampel 
kandungannya hampir sama dan homogen.  
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Hasil Penelitian 
• Tingkat Kekerasan Biji Kopi Hijau Arabika dan Robusta  

23 

• 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.  



Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa : 

1. Kondisi optimum untuk pengujian biji kopi hijau menggunakan LIBS dengan energi 
120 mJ dan delay time detection 1,0 μs.  

2. Pada biji kopi hijau mengandung unsur Ca, W, Sr, Mg, Be, Na, H, N, K, Rb dan O. 
Unsur dengan intensitas tertinggi pada biji hijau kopi adalah K. Unsur yang paling 
banyak terkandung dalam biji hijau kopi adalah Ca sehingga unsur Ca merupakan 
unsur utama penyusun dalam biji kopi hijau.  

3. Metode analisis diskriminan dapat digunakan untuk membedakan biji kopi hijau 
arabika dan robusta. Hasil analisis diskriminan yang membedakan antara kopi 
arabika dan robusta adalah unsur-unsur Ca, W, Sr , Mg, Be, dan Na.  

4. Hasil pengujian depth profile menunjukan bahwa Ca di permukaan biji kopi hijau 
sangat banyak dibandingkan di bagian dalam dan secara umum kandungan Ca pada 
biji kopi hijau homogen.  

5. 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.  
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