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Kopi memiliki nilai kafein, pH, total asam, senyawa volatil dan derajat 

pencoklatan yang berbeda-beda berdasarkan ketinggian, atau keunikan 

tempat di mana kopi tumbuh. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

karakteristik fisikokimia biji kopi Lombok yang tumbuh di tiga tempat 

dengan ketinggian berbeda, yaitu Sembalun, Senaru, dan Karang Sidemen. 

Karakteristik fisikokimia meliputi kadar kafein yang dinyatakan dalam mg 

kafein 1 g biji kopi, pH, total asam, dan derajat pencoklatan yang diukur 

pada panjang gelombang maksimum (420 nm). Parameter kualitatif terkait 

dengan senyawa volatil dianalisis menggunakan GC-MS. Berdasarkan 

hasil analisis, senyawa volatil khas dengan nilai luas area yang tinggi 

adalah yaitu 2,3-dimetil benzofuran, 1,2,3,4 tetrahidro-5-metil naftalena 

(Sembalun), 2,2 dikloroasetat (Karang Sidemen) dan 5-metil, 2-furan 

karboksaldehida, 2-H-piran, tetrahidro (Senaru). Nilai total asam nilai 

berbanding lurus dengan ketinggian tempat tumbuh kopi yaitu 1,82 mg/g 

di Sembalun, Senaru 0,63 mg/g dan 0,59 mg/g Karang Sidemen. Besarnya 

kadar kafein tidak sebanding dengan ketinggian yaitu Senaru 9,04 mg/g, 

Karang Sidemen 2,63 mg/g dan Sembalun 7,48 mg/g. Derajat pencoklatan 

yang kontras terlihat pada kopi Sembalun yaitu 3,04 (a.u) diikuti kopi 

Senaru dan Karang Sidemen memperlihatkan nilai yang hampir sama 

(2,161 dan 2,191 a.u). 

 

  

 

1. PENDAHULUAN 

Kopi merupakan salah satu komoditas unggulan yang banyak dikonsumsi masyarakat secara 

luas termasuk di Indonesia yang sekaligus sebagai salah satu negara penghasil kopi terbesar ketiga di 

dunia. Hal tersebut dapat dilihat dari peningkatan konsumsi kopi di Indonesia secara keseluruhan. 

Berdasarkan data dari International Coffee Organization (2018), konsumsi kopi di dalam negeri 

mengalami peningkatan yang signifikan setiap tahunnya sebesar 2,21 %. Salah satu daerah penghasil 

kopi di Indonesia adalah Lombok. Dilansir dari laman NTB satu data, produksi kopi Lombok dari tahun 

2019-2021 mengalami kenaikan sebesar 12 % (Dinas Pertanian dan Perkebunan, 2022). Meski 

demikian tidak semua jenis kopi yang dikonsumsi masyarakat ditunjang dengan informasi pendukung 

terkait karakteristik fisikokimianya. Hal ini penting untuk dilakukan mengingat efek samping yang 

dapat ditimbulkan setelah minum kopi (Willson, 2018), (Ozaplas dan Ozer, 2017).  

Berbagai penelitian sebelumnya mengungkapkan terdapat beberapa karakteristik fisikokimia 

yang penting terkait dengan produk kopi yaitu kadar kafein, pH dan total asam, derajat pencoklatan dan 

kandungan senyawa volatil. Berdasarkan hasil penelitian Artanti, et al. (2016), kandungan kafein pada 

biji kopi yang ditanam pada ketinggian 200-600 mdpl sebesar 55,93 mg/g, sedangkan kopi yang tumbuh 

pada ketinggian 600-1.000 mdpl memiliki kadar kafein sebesar 18,51 mg/g. Crismaaji (2018) 

menyatakan bahwa sampel kopi yang di peroleh dari perkebunan yang berlokasi di daerah Kaliadem, 

Yogyakarta dengan ketinggian sekitar 700 mdpl memiliki kadar kafein sebesar 23,45 mg/g. Penelitian 

lain yang mengkaji tentang kopi yang bersal dari Toraja (~1400 mdpl) menunjukan kadar kafein sebesar 
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12,21 mg/g (Latunra, et al., 2021). Aprilia, et al. (2018) juga memaparkan nilai kafein yang diperoleh 

dengan metode spektrofotometer UV-Vis untuk kopi Gayo Aceh sebesar 9,7 mg/g dan kopi Lombok 

sebesar 14,24 mg/m. berdasarkan paparan hasil penenlitian tersebut, belum terlihat jelas tren yang 

menunjukan pengaruh ketinggian lokasi tumbuh terhadap kadar kafein pada kopi.  

Karakteristik fisikokimia terkait pH dan total asam juga dianggap menjadi salah satu 

karakteristik kopi yang penting. Cordoba, et al. (2019) yang mengkaji jenis kopi arabika yang berasal 

dari Kolombia memaparkan nilai pH dari kopi berada pada 4,9-5,63 dengan nilai total asam untuk kopi 

yang diseduh dengan teknik panas berkisar 0,37-2,0 mg/g. Penelitian lain yang dilakukan oleh Fuller 

dan Rao, (2017) pada sampel kopi Hawai memaparkan kopi yang dipanggang pada temperatur 215-225 

oC memberikan nilai pH berkisar 5,35-5,61. Sementara penelitian yang dilakukan oleh Leonel dan 

Philipe, (2016) yang mengkaji pengaruh ketinggian, tingkat keteduhan dan kesuburan tanaman kopi 

terhadap nilai pH menunjukan semakin tinggi lokasi tumbuh (630-1293 mdpl), semakin tinggi nilai 

keteduhan (46-67 %) dan tingkat kesuburan (5-22) memberikan rentang pH 5,83-3,98. Berdasarkan 

paparan penelitian ini, nilai pH dan total asam memperlihatkan tren yang cukup teratur di mana semakin 

tinggi lokasi tumbuhnya kopi semakin rendah pula nilai pH-nya. 

Kandungan kimia selain kafein, pH dan total asam yang penting dalam kopi adalah derajat 

pencoklatan dan senyawa volatil. Pada kopi arabika, senyawa pembentuk cita rasa adalah sotolon, 

abhexon dan furaneol. Senyawa pembentuk rasa pada kopi robusta adalah 3,2-dimetil-2-etilpirazin, 2,3-

dietil-5-metilpirazin, dan 4-etilguaicol. Senyawa prekursor yang sudah ada secara alami pada biji kopi 

yakni trigonelin, asam klorogenat dan lipid. Sementara senyawa prekursor lainnya yakni gula reduksi 

dan asam organik terbentuk pada proses fermentasi (Wang, et al., 2011). Meski demikian, penelitian 

tentang profil kopi yang sudah dilakukan masih spesifik terhadap jenis kopi yang berasal dari lokasi 

tertentu saja yang mengindikasikan adanya keunikan untuk setiap kopi yang tumbuh di lokasi yang 

berbeda pula.  

Karakteristik fisikokimia dalam produk kopi dapat berbeda-beda yang dipengaruhi oleh 

berbagai faktor. Salah satunya adalah ketinggian lokasi tumbuh. Faktor lingkungan seperti ketinggian, 

suhu, kelembaban, dan pH dapat menyebabkan perbedaan cara tanaman beradaptasi sehingga dapat 

mempengaruhi morfologi dan kadar metabolit primer dan sekunder pada tanaman walaupun masih 

dalam satu spesies yang sama (Yang, et al., 2018). Ketinggian dari masing-masing tempat pengambilan 

sampel yang berbeda secara tidak langsung mempengaruhi kondisi lingkungan seperti suhu, 

kelembapan dan paparan sinar matahari (Liu, et al., 2016). Penelitian yang dilakukan Heeger, et al. 

(2017) pada sampel kopi yang tumbuh di Kongo, Salvador, dan Honduras melaporkan bahwa terdapat 

perbedaan serupa pada metabolit sekunder akibat pengaruh dari perbedaan lokasi tumbuh.  

Berdasarkan uraian di atas, studi karakteristik fisikokimia biji kopi Lombok telah dilakukan 

dengan memperhatikan faktor tempat tumbuh. Sampel buah kopi diambil di 3 (tiga) lokasi yang berbeda 

yaitu desa Sembalun (1100 mdpl) yang berada di kabupaten Lombok Timur, Senaru (749 mdpl) yang 

berada di kabupaten Lombok Utara, dan Karang Sidemen (505 mdpl) yang berada di kabupaten 

Lombok Tengah. Karakterisasi kopi yang dianalisis adalah kadar kafein, kandungan senyawa volatil, 

derajat pencoklatan (millard reaction), pH, dan total asam (TA) menggunakan fourier-transform 

infrared spectroscopy (FTIR), gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) dan UV-Vis. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Prosedur Kerja 

1. Preparasi Sampel 

Buah kopi diambil di tiga (3) lokasi yang berbeda ketinggian yaitu desa Sembalun-Lombok 

Timur (1100 mdpl), Senaru-Lombok Utara (749 mdpl), dan Karang Sidemen-Lombok Tengah (505 

mdpl). Sampel buah kopi yang digunakan adalah yang matang (berwarna merah), dan tidak terserang 

hama. Buah kopi dicuci dengan air mengalir dan ditiriskan serta dikering anginkan hingga 7 hari 
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(kering). Kulit dan bijinya lalu dipisahkan. Biji kopi dipanggang dan dihaluskan hingga diperoleh bubuk 

kopi. 

2. Ekstrak Kopi 

Pembuatan ekstrak kopi dengan cara panas dan dingin dilakukan berdasarkan penelitian Sabarni 

dan Nurhayati (2019) yang dimodifikasi. Bubuk kopi (50 g) dan Na2CO3 (10 g) dilarutkan dengan 

aquades (50 mL) serta dipanaskan pada suhu (90 oC, 20 menit). Campuran disaring dengan corong 

Buchner dan filtrat diperoleh digunakan untuk tahap selanjutnya. Cara dingin dilakukan dengan 

maserasi bubuk kopi (50 g) mengunakan tiga jenis pelarut metanol, DCM, dan n-heksan (100 mL) 

selama 3x24 jam. Maserat yang diperoleh dipekatkan dengan rotary evaporator dan dimonitoring 

dengan (KLT). Filtrat yang didapatkan siap digunakan pada proses selanjutnya. 

3. Isolasi Kafein 

Metode isolasi kafein merujuk pada penelitian Sabarni dan Nurhayati (2019). Filtrat yang 

diperoleh diekstraksi cair-cair dengan DCM (10 mL) dan diulangi sebanyak tiga kali. Lapisan bawah 

(lapisan organik) yang diperoleh kemudian diuapkan dengan rotary evaporator. Ekstrak kental yang 

diperoleh ditambahkan aseton. Filtrat diuapkan pada suhu 56 oC secara hati-hati, dan di diamkan hingga 

terbentuk kristal kafein berwarna putih. Kristal kafein yang diperoleh dimonitoring dengan 

kromatografi lapis tipis (KLT) untuk konfirmasi kemurnian kafein serta dihitung rendemenya 

berdasarkan persamaan 1. 

4. Analisis pH, Total Asam dan Reaksi Maillard 

Metode analisis pH, total asam dan reaksi pencoklatan merujuk pada penelitian Cordoba, et al. 

(2019) dan Rao, et al. (2020). Ekstrak kopi (50 mL) dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 mol/L sampai 

pH 6,5, hasil dalam milligram TA per gram kopi. Selanjutnya reaksi kecoklatan bubuk kopi yang 

diencerkan 1:20 (v:v) dengan aquades panas (90 oC) sambil diaduk sampai homogen kemudian disaring 

dengan kertas saring. Filtrat yang diperoleh selanjutnya diuji menggunakan UV-Vis dengan panjang 

gelombang 420 nm. Hasil yang diperoleh dibuat dalam satuan milligram TA per gram kopi dan diukur 

massa TA berdasarkan persamaan 2. 

5. Karakterisasi Ekstrak dan Kafein 

Karakterisasi meliputi konfirmasi gugus fungsi yang terdapat pada kafein menggunakan 

instrumen spektrofotometer FTIR, kemudian GCMS digunakan untuk karakterisasi ekstraksi senyawa 

volatil komponen kimianya Sedangkan uji derajat kecoklatan menggunakan alat Uv-Vis (Thermo 

Scientific). 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil analisis Instrumen diolah mengguanakan software Origin 8.5.1 

dan Avogadro. Hasil pengukuran dihitung menggunakan beberapa persamaan sebagai berikut:  

(R)=((m1))/( (m0)) x 100%      (1) 

Ket:  

R = Rendemen (%)  

m0 = Massa sampel (g) 

m1 = Massa kafein (g) 

(TA)=((V x M)xMr NaOH)/( (m3)) x 100%    (2) 

Ket:  

V = Volume titrasi (mL) 

M = moralitas NaOH  

Mr = Mr NaOH 

m3 = Massa sampel (g) 
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3. PEMBAHASAN 

Kondisi Geografis Lokasi Pengambilan Sampel 

Kondisi geografis lokasi pengambilan sampel kopi dapat mempengaruhi kualitas dan 

karakteristik dari kopi yang dihasilkan. Salah satu faktor geografis yang mempengaruhi kualitas kopi 

adalah ketinggian. Ketingggian dan tekanan udara di lokasi pengambilan sempel diukur dengan 

menggunakan aplikasi My Autitude. Tiga lokasi tempat yang dipilih yaitu Sembalun Lombok Timur 

(1100 mdpl) yaitu jenis kopi arabika (Coffea arabica) yang ditanam dengan tumpang sari sedangkan di 

Senaru Lombok Utara (749 mdpl) yaitu kopi robusta (Coffea robusta) yang ditanam dengan agroforestri 

dan Karang Sidemen Lombok Tengah (505 mdpl) kopi robusta yang ditanam dengan sistem perkebunan 

konvensional. Perbedaan jenis kopi yang digunakan sebagai sempel dikarenakan secara alami kopi 

arabika hanya bisa tumbuh dan berbuah diatas ketinggian (1000 mdpl). Sebaliknya kopi robusta hanya 

bisa tumbuh pada ketinggian (300-900 mdpl) (Kath, et al., 2021). 

Karakteristik Fisikokimia Kopi 

Karakteristik fisikokimia dari ketiga sempel kopi yang digunakan dapat dilihat pada gambar 1. 

Terlihat tren nilai pH berbanding terbalik dengan ketinggian. Nilai pH tertinggi diperoleh pada biji kopi 

Karang Sidemen dan nilai terendah pada kopi Sembalun. Hal ini disebabkan oleh pengaruh kandungan 

senyawa asam dan basa pada kopi. Kadar asam berbanding terbalik dengan pH seduhan. Semakin 

rendah nilai TA, maka nilai pH semakin meningkat karena jumlah total asam yang semakin sedikit 

(Roswitha, 2006). Hal sebaliknya, pada nilai TA berbanding lurus dengan ketinggian tempat tumbuh 

kopi yaitu untuk sampel biji kopi yang ada di Sembalun memiliki nilai TA tertinggi yang mencapai 

1,82 mg/g. Hasil ini sesuai dengan penelitian Cordoba, et al., 2019), yang melihat pengaruh ketinggian 

terhadap nilai pH dan TA pada kopi. 

Indikator penting selanjutnya dalam menentukan kualitas kopi adalah kadar kafein. Pada 

gambar 1 tersebut, besarnya kadar kafein tidak sebanding dengan ketinggian biji kopi di ketinggian 

1000 mdpl yang berada di Senaru memiliki kadar kafein 9,04 mg/g. Hasil penelitian  Artanti, et al., 

(2016) menyimpulkan kadar kafein berbanding terbalik dengan ketinggian lokasi tumbuh kopi. 

Perbedaan ini kemungkinan dikarenakan sistem penanaman kopi yang dilakukan, sehingga memberikan 

perbedaan tingkat keteduhan (shading). Hal ini sesuai dengan penelitian Barbosa, et al., (2019) yang 

mengatakan kadar kafein tidak hanya dipengaruhi oleh ketinggian melainkan juga tingkat keteduhan. 
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Gambar 1. Karakteristik Fisikokimia Kuantitatif Kopi yang Berasal dari Karang Sidemen, Senaru dan 

Sembalun 
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Derajat pencoklatan juga menentukan kualitas rasa dan aroma kopi yang berkaitan dengan nilai 

produk reaksi mailliard yang terjadi setelah kopi mengalami pemanggangan (Velasquez dan Banchon, 

2022). Ketiga sampel kopi yang digunakan dalam penelitian ini dipanggang (roated) dengan teknik dan 

tempratur yang sama yaitu pada tingkat 200 oC (Medium to dark) yang umum digunakan untuk 

konsumsi (Mestanza, et al., 2023). Berdasarkan gambar 1, nilai derajat pencoklatan yang kontras 

terdapat pada kopi. Sembalun yaitu 3,04 (a.u) sementara dua sampel kopi lainnya yaitu kopi Senaru dan 

Karang Sidemen memperlihatkan nilai yang hampir sama (2,161 dan 2,191). Secara umum, derajat 

pencoklatan kopi yang nilai absorbansinya lebih rendah akan menghasilkan rasa kopi yang lebih kuat 

dan kompleks. Sebaliknya akan menghasilkan rasa kopi yang lebih asam dan aroma yang lebih kuat. 

Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan Mestanza, et al., (2023). Senyawa hasil reaksi maillard 

akan dikonfirmasi berdasarkan hasil analisis GCMS. 

Karakteristik Isolat Kafein 

Karakteristik kafein (C8H10N4O2) dikaji menggunakan instrumen  

FTIR. Penggunaan instrumen FTIR bertujuan untuk mengkonfirmasi senyawa berdasarkan pola 

spektrum gelombang inframerah yang dihasilkan dari senyawa tersebut. Spektrum FTIR kafein 

menunjukan puncak absorbansi pada berbagai bilangan gelombang, yang mewakili ikatan kimia 

tertentu dalam molekul kafein. 
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Gambar 2. Spektrum FT-IR Isolat Kafein Kopi Arabika (Sembalun) 

Spektrum FT-IR kafein pada gambar 2 memperlihatkan serapan pada kafein hasil isolat yang 

mirip dengan kafein yang telah diisolasi oleh Latief, et al., (2022), seperti pada puncak yang melebar 

pada bilangan gelombang 3443 cm-1 merupakan vibrasi dari ikatan OH. Puncak lain juga terlihat jelas 

pada bilangan gelombang 2954 cm-1 yang merupakan vibrasi dari ikatan C-H. Selanjutnya pada 

bilangan gelombang 1664 cm-1, puncak yang tajam yang merupakan vibrasi dari ikatan C=C. 

berdasarkan interpretasi dari hasil spektrum FTIR hasil ekstraksi isolat terkonfirmasi merupakan kafein 

seperti ditunjukan pada gambar 2 dan tabel 1. 

Tabel 1. Spektrum FT-IR Kafein Hasil Isolat 

  Bilangan gelombang (cm-1)  

Gugus Fungsi Isolat Refrensi Teoritis 

  Kafein 1 Kafein 2  
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  Bilangan gelombang (cm-1)  

C-H stretch 3443 3344 3391 3297 

C-H 2954 2922 2922 3000-3100 

C=O stretch 1701 1735 1743 1706-1742 

=C-N stretch 1664 1641 1648 1629 

C-N 1551 1062 - 1400 

C=N 1476 806 807 1378 

Sumber: 1. Latief, et al., (2022) 2. Ballesteros, et al., (2014) 

Analisis Senyawa Volatil  

Ekstrak kental hasil maserasi dengan beberapa pelarut dipantau menggunakan KLT untuk 

mengidentifikasi jenis pelarut yang memberikan pola pemisahan noda yang jelas sebelum dianalisis 

menggunakan GCMS. Hasil monitoring dengan KLT untuk setiap jenis pelarut dan jenis kopi 

diperlihatkan pada gambar 3. 

 
       (a)                                                        (b)                                                    (c) 

Gambar 3. Hasil KLT berbagai ekstrak kopi (a) Karang Sidemen, (b) Senaru, dan (c) Sembalun 

Pola pemisahan noda yang ditunjukkan pada gambar 3 menjadi asumsi awal bahwa kopi Karang 

Sidemen dan Senaru memiliki kemiripan secara komposisi. Hal ini sesuai dengan fakta bahwa jenis 

kopi yang ada di Karang Sidemen dan Senaru terkonfirmasi dari jenis yang sama yaitu kopi robusta 

yang umum dijumpai pada ketinggian dibawah 1000 mdpl. Hal yang kontras diperlihatkan pada KLT 

kopi Sembalun (Gambar 3c) dengan jenis arabika yang umum dijumpai pada ketinggian di atas 1000 

mdpl.  

Hasil analisis komponen senyawa volatil biji kopi menggunakan GC-MS menunjukkan adanya 

beberapa kekhasan masing-masing kopi. Berdasarkan gambar 4 kandungan senyawa volatil dari kopi 

Senaru dan Karang Sidemen memiliki kemiripan, berbeda dengan kopi Sembalun. Kandungan senyawa 

pirazin pada kopi Karang Sidemen dan Senaru hampir sama, sedangkan pada kopi Sembalun terlihat 

lebih kontras perbedaanya. Sedangkan pada Senyawa 2-furan metanol pada kopi Karang Sidemen, 

Senaru dan Sembalun memiliki kemiripan yang sama dilihat dari luas areanya. Selain itu, senyawa 

volatil tertentu hanya ditemukan pada beberapa tempat lokasi tumbuh kopi. 

Berdasarkan gambar 4 senyawa 2,3 dimetil benzofuran, 5-metil, 1,2,3,4 tetrahidro naftalena dan 

heksanal hanya ditemukan pada kopi Sembalun, sementara senyawa 5-metil, 2-furan karboksaldehida, 

2-H tetrahidro piran ditemukan pada kopi Senaru dan senyawa 2,2 dikloroasetat ditemukan pada kopi 

Karang Sidemen. Hal ini menunjukan adanya variasi komposisi senyawa volatil yang khas dan unik 

pada setiap tempat lokasi tumbuh kopi yang dapat memberikan karakteristik aroma dan rasa yang 

berbeda. 
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Secara teori, senyawa volatil muncul ketika proses pemanggangan terjadi reaksi maillard yaitu 

reaksi ini antara gula dan asam amino yang menghasilkan produk berupa senyawa adehida, keton, 

pirazin, dan puran reaksi maillard ini teridentifikasi dari aroma dan warna coklat yang dihasilkan 

setelah proses pemanggangan kopi. Aroma kopi yang dihasilkan dapat bervariasi bergantung pada 

temperatur dan durasi pemanggangan (Mestanza, et al., 2023). Semakin lama biji kopi dipanggang, 

semakin gelap warna biji kopi karena terbentuknya senyawa melanoidin. Warna biji kopi yang 

dihasilkan dari reaksi maillard dapat memberikan indikasi tentang tingkat pemanggangan yang 

digunakan sebagai kriteria untuk menilai kualitas kopi. 
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Gambar 4. Persentase Kandungan Relatif Senyawa Volatil Pada Kopi Lombok 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, karakteristik fisikokimia kopi di tiga lokasi 

(Sembalun (1100 mdpl), Senaru (749 mdpl) dan Karang Sidemen (505 mdpl)), nilai pH dan derajat 

pencoklatan untuk semua sampel tidak memiliki perbedaan yang kontras kadar kafein dan TA paling 

kecil berturut-turut dijumpai pada biji kopi robusta-Karang Sidemen (505 mdpl) dan arabika-Sembalun 

(1100 mdpl) senyawa volatil khas yang terdapat disampel yaitu 2,3-dimetil benzofuran, 5-metil, 1,2,3,4 

tetrahidro naftalena (Sembalun), 2,2 dikloroasetat (Karang Sidemen) dan 5-metil, 2-furan 

karboksaldehida, 2-H-tetrahidro piran (Senaru). 
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