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Kopi (Coffea) merupakan sejenis minuman yang berasal dari 

proses pengolahan dan ekstraksi biji tanaman buah, jenis tanaman 

buah berbentuk pohon yang termasuk dalam famili Rubiaceae dan 

genus coffea. Tanaman ini tumbuhnya tegak, bercabang, dan bila 

dibiarkan tumbuh menjadi 12 m, daunnya bulat telur dengan 

ujungnya agak meruncing, daun tumbuh berhadapan pada batang, 

cabang, dan ranting-rantingnya. Kopi yang merupakan sumber 

komoditas ekspor unggulan yang dikembangkan di Indonesia 

karena mempunyai nilai komersial tinggi kedua dalam 

perdagangan dunia setelah minyak dan berperan penting sebagai 

sumber devisa negara. Selain itu kopi juga berperan sebagai salah 

satu sumber pendapatan bagi petani kopi di Indonesia [1] , [2]. 

Tanaman komoditas kopi lebih dari 90 % diusahakan oleh rakyat. 

Di dunia perdagangan dikenal beberapa jenis kopi, akan tetapi yang 

paling sering dibudidayakan adalah jenis kopi arabika, liberika, dan 

robusta [3]. 

Penentuan kualitas kopi merupakan suatu faktor yang sangat 

berperan penting dalam dunia perdagangan. Semakin baik kualitas 

komoditas yang diperdagangkan, maka jumlah permintaan akan 

semakin tinggi. Perusahaan kopi yang bergerak dalam dunia 

perdagangan membutuhkan kualitas yang baik untuk tetap 

bersaing di pasar perdagangan internasional, penentuan buah kopi 

berkualitas sebagai bahan komoditas ekspor salah satunya 

membutuhkan ketepatan dalam proses sortir, sehingga sesuai 

dengan kebutuhan yang diharapkan oleh konsumen. Dalam 

peningkatan nilai berkualitas ekspor harus diimbangi dengan 

PENDAHULUAN 
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Pengolahan citra digital banyak digunakan seperti aplikasi 

pada bidang penginderaan jarak jauh, robotik, pemetaan, biomedis, 

pertanian dan sebagainya. Perlengkapan pengolahan citra berupa 

digitizer atau scanner, komputer digital, alat penyimpanan data 

dengan kapasitas besar. 

Citra merupakan matrix dua dimensi merupakan fungsi 

malar (kontiyu) dari intensitas cahaya, maka referensi citra 

menggunakan dua variabel yang menunjuk posisi pada bidang 

dengan cara matematis yang dapat disimbulkan dengan f(x,y) 

dimana f adalah nilai amplitudo pada koordinat spasial (x,y). 

Karena cahaya merupakan salah satu bentuk energi, f(x,y) tidak 

berharga nol atau negatif dan merupakan bilangan berhingga, yang 

dalam pernyataan matematis adalah sebagai berikut : 

f(x,y) > 0 (2.1) 

Konvensi sistem koordinat citra diskrit dapat didefinisikan 

sebagai fungsi dua variabel, f(x,y), dimana x dan y adalah koordinat 

spasial dan nilai f(x,y) adalah intensitas citra pada koordinat 

tersebut, hal tersebut diilustrasikan pada Gambar 2.1. Teknologi 

dasar untuk menciptakan dan menampilkan warna pada citra 

digital berdasarkan pada penelitian bahwa sebuah warna 

merupakan kombinasi dari tiga warna dasar, yaitu merah, hijau dan 

biru (Red, Green, Blue - RGB). Komposisi warna RGB tersebut dapat 

dijelaskan pada Gambar 2.2. 

MODEL 

CITRA 
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Model warna merupakan cara standar untuk 

menspesifikasikan suatu warna tertentu, dengan mendefinisikan 

suatu sistem koordinat 3D, dan suatu ruang bagian yang 

mengandung semua warna yang dapat dibentuk ke dalam suatu 

model tertentu. Suatu warna yang dapat dispesifikasikan 

menggunakan suatu model akan berhubungan ke suatu titik 

tunggal dalam suatu ruang bagian yang didefinisikannya. Masing-

masing warna diarahkan ke salah satu standard hardware tertentu 

(RGB, CMY,YIQ), atau aplikasi pengolahan citra (HSI) yang 

mendekati cara manusia menjabarkan dan meninterpretasikan 

warna. 

 

A.  Model Warna RGB 

Model warna RGB adalah model warna berdasarkan 

konsep penambahan kuat cahaya primer yaitu Red, Green dan 

Blue. 

 

Biru 

Magenta 
Cyan 

Merah 

Kuning 

Hijau 

 

Gambar 3.1. Struktur Kubus Warna RGB 

MODEL 

WARNA 
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Selain bentuk dan textur, warna merupakan salah satu image 

contents yang sering digunakan pada kebanyakan Model warna 

(color model) adalah sebuah cara untuk merepresentasikan warna 

yang diindera manusia dalam komputasi. Model warna yang 

digunakan saat ini dapat digolongkan ke dalam dua kategori: 

hardware-oriented dan user-oriented. Model warna hardware-oriented 

banyak digunakan untuk warna alat-alat. Misalnya model warna 

RGB (red, green, blue), biasa digunakan untuk warna monitor dan 

kamera. Model warna CMY (cyan, magenta, yellow), digunakan 

untuk warna printer; dan warna YIQ digunakan untuk penyiaran tv 

warna. Sedangkan model warna yang user-oriented termasuk HLS, 

HCV, HSV, MTM, dan CIE-LUV, didasarkan pada tiga persepsi 

manusia tentang warna, yaitu hue (keragaman warna), saturation 

(kejenuhan), dan brightness (kecerahan) [9]. 

 

A.  Histogram Hue 

Histogram hue merupakan salah satu metode yang biasa 

digunakan pada pengolahan citra digital untuk 

merepresentasikan nilai fitur suatu warna. Histogram adalah 

grafik vertical yang menggambarkan penyebaran nilai-nilai 

intensitas pixel dari suatu gambar atau bagian tertentu di dalam 

gambar berdasarkan format warna HSV/HSL/HSB. 

Dari sebuah histogram dapat diketahui frekuensi 

kemunculan nisbi (relative) dari intensitas pada gambar 

tersebut. Karena itu, histogram adalah alat bantu yang berharga 

dalam pekerjaan pengolahan gambar baik secara kualitatif 

FITUR 

WARNA 
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Kopi (Coffea) adalah species tanaman berbentuk pohon yang 

termasuk dalam famili Rubiaceae dan genus Coffea. Tanaman ini 

tumbuhnya tegak, bercabang, dan bila dibiarkan tumbuh dapan 

mencapai tinggi 12 m, daunnya bulat telur dengan ujung agak 

meruncing daun tumbuh berhadapan pada batang, cabang, dan 

ranting-rantingnya. Kopi merupakan. sejenis minuman yang 

berasal dari proses pengolahan dan ekstraksi biji tanaman kopi. 

Buah kopi terdiri dari daging buah dan biji. Daging buah 

terdiri atas 3 (tiga) bagian lapisan kulit luar (eksokarp), lapisan 

daging (mesokarp), dan lapisan kulit tanduk (endokarp) yang tipis 

tetapi keras. Buah kopi umumnya mengandung dua butir biji, tetapi 

kadang-kadang hanya mengandung 1 (satu) butir atau bahkan 

tidak berbiji (hampa) sama sekali. Biji ini terdiri dari atas kulit biji 

dan lembaga. Lembaga atau sering disebut endosperm merupakan 

bagian yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat 

minuman kopi. 

 
Gambar 5.1. Struktur buah kopi 

 

PENGERTIAN 

BUAH KOPI 
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Setiap buah kopi miliki karakteristik jenis kopi berbeda 

antara kopi arabika, robusta dan juga liberika. Tipe jenis kopi 

tersebut memiliki ciri khas dan karakter yang berbeda sesuai 

dengan daerah asal dan tumbuhnya. Lingkungan tanaman kopi ini 

tumbuh juga sangat mempengaruhi bentuk, rasa, aroma dan juga 

karakter. Nah biasanya kita lebih sering mendengar perbedaan jenis 

kopi arabika dan robusta. Namun kopi nusantara ternyata tak 

hanya itu saja, yang tak kalah menarik adalah kopi liberika.  

Tiap masing ² masing jenis buah kopi ini memiliki 

kekurangan dan kelebihan masing ² masing. Memiliki ciri khas 

yang tidak bisa kita temukan dalam satu jenis buah kopi saja. Bagi 

para pecinta kopi pasti sudah sangat familiar dan sudah bisa 

membedakan antara kopi arabika, robusta dan liberika hanya dari 

aroma dan bentuknya. Hal umum yang orang ² orang tahu 

perbedaan ketiganya adalah jika kopi arabika adalah jenis kopi 

yang rasanya cenderung asam. Kopi robusta adalah kopi yang 

rasanya lebih pahit. Sedangkan untuk kopi liberika adalah kopi 

yang cenderung pahit dan kental dengan tingkat keasaman rendah. 

Jenis buah kopi ini memiliki pro l yang sangat berbeda, 

karakternya lain antara satu dengan yang lainnya. Baik dari segi 

rasa, bentuk, ciri khas, cara penanamannya, aroma maupun 

karakteristiknya. Tak hanya itu saja, keunikan dari masing ² masing 

jenis buah kopi ini menjadikan harganya pun berbeda pula. 

Semakin berkarakter, nikmat dan langka maka akan semakin mahal 

pula harganya. 

KARAKTERISTIK BUAH 

KOPI ARABICA, ROBUSTA 

DAN LIBERIKA 
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A. Metodelogi Pengembangan 

Data objek citra yang digunakan pada penelitian ini 

adalah citra varietas kopi Arabika muda, sedang masak, masak, 

tua masing-masing 50 buah . Pengambilan citra dilakukan 

dengan cara mengambil foto buah kopi pada salah satu sisinya 

untuk mewakili setiap kategori kematangan buah kopi. Citra 

kopi yang digunakan diambil dengan kamera handphone 4,3 inch 

dengan resolusi 800 x 450 piksel dengan kerapatan 230 ppi 

dengan posisi horizontal terhadap objek berdasarkan klasifikasi 

buah kopi. eksperimen ini digunakan untuk menghindari 

adanya efek bayangan pada permukaan citra. Dataset terdiri 

dari beberapa kategori gambar yaitu gambar kopi warna hijau, 

kuning kemerahan, merah penuh, merah tua, yang digunakan 

pada penelitian ini merupakan citra buah kopi Arabika yang 

dapat dikategorikan menjadi 4 kategori gambar, ditunjukkan 

pada Gambar Arabika 7.1. 

Kopi Arabika Muda 

 

Kopi Arabika Sedang 

 

IMPLEMENTASI 

HISTOGRAM DAN 

MOMEN WARNA PADA 

BUAH KOPI 
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Penelitian ekstraksi fitur histogram dan momen warna untuk 

penentuan karakterisasi warna kematangan buah kopi berdasarkan 

warna tekstur kulit buah kopi.  

Seperti yang terlihat pada gambar sebelumnya terdapat 4 

kategori pada data kopi Arabika yang dibedakan berdasarkan 

warna, hijau muda, hijau kekunigan, merah, dan merah tua, data 

kopi Arabika seperti yang telah dipaparkan tersebut bertujuan 

untuk mengetahui warna yang sesuai dengan gambar kopi muda, 

sedang masak, masak dan tua berdasarkan warna menggunakan 

algoritma histogram dan momen warna.  

 

A. Simulasi Hasil Algoritma Histogram 

1. Berikut ini tabel hasil simulasi menggunakan histogram 

warna kopi Arabika muda: 

 

PEMBAHASAN 

HISTOGRAM DAN 

MOMEN WARNA PADA 

BUAH KOPI 
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