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SUMMARY 

 
DINAYAH FAZA ANDRIAN. Estimation Model of Carbon Storage in Robusta 

Coffee Plants. (Supervised by RIZKY TIRTA ADHIGUNA).  

 

The combination of allometric, Gompertz, and exponential models based on 

proximate-ultimate analysis serves as a tool to estimate carbon storage capacity in 

Robusta coffee (Coffea canephora) plants in South Sumatra, Indonesia. This study 

aims to compare the accuracy of these three models with the SNI 7724:2011 

standard and analyze the potential of Robusta coffee as a nature-based solution 

(NbS) for climate change mitigation. The research was conducted from November 

2024 onward at the Biosystems Laboratory, Sriwijaya University, using 

a Completely Randomized Design (CRD) with four levels of stem diameter (5–25 

cm). Data were measured through proximate analysis (ASTM D3178) and ultimate 

analysis (elemental analyzer), validated using R², RMSE, and MAPE metrics. This 

tool can predict carbon stocks in real-time based on stem diameter (DBH), with the 

highest accuracy achieved by the Gompertz model (R² = 0.9888). Analytical results 

show that the actual carbon content in Robusta coffee biomass is 36.96–38.16% 

(AR), 15% lower than the SNI 7724:2011 assumption (47%). Robusta coffee 

agroforestry systems can store 12.76–13.46% fixed carbon (AR) while enhancing 

ecosystem resilience. Location coordinates of coffee plantations were monitored 

with an average deviation of 2.9 meters from actual data. Recommendations 

include integrating the Gompertz model into carbon certification policies, training 

farmers for DBH monitoring, and expanding research to environmental variables 

(rainfall, temperature). This tool can be implemented portably in remote areas 

without internet connectivity, supporting sustainable agriculture and SDG 13 

targets. 
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RINGKASAN 

 
DINAYAH FAZA ANDRIAN. Model Pendugaan Carbon Storage pada Tanaman 

Kopi Varietas Robusta. (Dibimbing oleh RIZKY TIRTA ADHIGUNA).  

 

 Kombinasi model alometrik, Gompertz, dan eksponensial berbasis analisis 

proksimat-ultimat merupakan alat untuk menduga kapasitas penyimpanan karbon 

pada tanaman kopi Robusta (Coffea canephora) di Sumatera Selatan. Penelitian ini 

bertujuan membandingkan akurasi ketiga model tersebut dengan standar SNI 

7724:2011 serta menganalisis potensi kopi Robusta sebagai solusi berbasis alam 

(NbS) dalam mitigasi perubahan iklim. Penelitian dilaksanakan pada November 

2024 hingga selesai di Laboratorium Biosistem, Universitas Sriwijaya, 

menggunakan metode Rancang Acak Lengkap (RAL) dengan empat tingkat 

diameter batang (5–25 cm). Data diukur melalui analisis proksimat (ASTM D3178) 

dan ultimat (elemental analyzer), divalidasi dengan metrik R², RMSE, dan MAPE. 

Alat ini mampu memprediksi stok karbon secara real-time berdasarkan diameter 

batang (DBH) dengan akurasi tertinggi pada model Gompertz (R² = 0,9888). Hasil 

analisis menunjukkan kandungan karbon aktual biomassa kopi Robusta 36,96–

38,16% (AR), 15% lebih rendah dari asumsi SNI 7724:2011 (47%). Sistem 

agroforestri kopi berpotensi menyimpan 12,76–13,46% karbon tetap 

(AR) sekaligus meningkatkan ketahanan ekosistem. Koordinat lokasi kebun kopi 

terpantau dengan deviasi rata-rata 2,9 meter dari data aktual. Rekomendasi 

mencakup integrasi model Gompertz dalam kebijakan sertifikasi karbon, pelatihan 

petani untuk pemantauan DBH, dan perluasan penelitian ke variabel lingkungan 

(curah hujan, suhu). Alat ini dapat diimplementasikan secara portabel di daerah 

terpencil tanpa jaringan internet, mendukung pertanian berkelanjutan dan target 

SDG 13. 

 

 

Kata Kunci: Penyimpanan Karbon, Kopi Robusta, Model Matematika. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

 
1.1.      Latar Belakang 

 

 Perubahan iklim merupakan tantangan serius bagi umat manusia dan 

lingkungan, dengan dua pendekatan utama yang telah diidentifikasi: mitigasi 

(pengurangan emisi gas rumah kaca dan peningkatan penyerapan karbon) serta 

adaptasi (pengurangan kerentanan dan peningkatan ketahanan). Meskipun 

keduanya saat ini diperlukan untuk menangani masalah perubahan iklim, 

penanganan keduanya tetap terpisah. Saat ini, mitigasi lebih mendominasi diskusi 

kebijakan perubahan iklim global, sedangkan adaptasi cenderung dianggap sebagai 

tanggung jawab masing-masing negara (Wardoyo, 2016).  

Kenaikan suhu global memicu perubahan iklim yang memengaruhi pola 

cuaca, meningkatkan kejadian cuaca ekstrem, dan menimbulkan ancaman serius 

terhadap ketahanan pangan global (Pramono dan Sadmaka, 2018). Meski tantangan 

dalam adaptasi semakin meningkat, negara-negara maju tetap fokus pada mitigasi, 

sementara adaptasi menjadi prioritas utama bagi negara-negara berkembang yang 

lebih rentan. Pola tersebut mungkin muncul dari pandangan masa lalu yang 

menganggap bahwa mitigasi sebagai langkah pertama sudah cukup untuk 

mengatasi perubahan iklim (Junarto, 2023). 

Konsentrasi gas rumah kaca (GRK) terus meningkat seiring dengan 

aktivitas manusia. Sektor pertanian menyumbang sekitar 10% hingga 12% dari total 

emisi GRK global (Wahyudi, 2016). Emisi dihasilkan dari berbagai aktivitas 

pertanian, seperti pelepasan karbon dioksida (CO₂) yang terjadi akibat konversi 

lahan, pengelolaan tanah, dan penggunaan energi. Emisi dinitrogen oksida (N₂O) 

berasal dari penggunaan pupuk, sementara metana (CH₄) dilepaskan dari 

pengelolaan limbah organik (Arifin & Nazwa, 2024). Secara global, emisi metana 

dan dinitrogen oksida mengalami peningkatan sebesar 17% antara tahun 1990 

hingga 2005. Karbon dioksida merupakan kontributor terbesar dalam peningkatan 

GRK dan pemanasan global, dengan konsentrasi saat ini di atmosfer mencapai 407 

ppm dan terus bertambah (ESRL, 2018). 
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Salah satu cara mengatasi tantangan yang ditimbulkan oleh perubahan iklim 

yakni dengan solusi berbasis alam atau Nature-based Solutions (NbS) telah 

dikembangkan. NbS mengandalkan perlindungan, pemulihan, dan pengelolaan 

ekosistem alami untuk mengurangi dampak perubahan iklim dan meningkatkan 

kapasitas adaptasi masyarakat. Salah satu komponen penting dari NbS adalah 

kemampuan ekosistem alami, termasuk hutan dan lahan pertanian, untuk menyerap 

dan menyimpan karbon, yang membantu mengurangi konsentrasi CO₂ di atmosfer 

(Seddon et al., 2020).  

Tanaman memiliki peran penting dalam mitigasi perubahan iklim melalui 

penyimpanan karbon. Tanaman seperti kopi mampu menyerap CO₂ selama proses 

fotosintesis dan menyimpannya dalam biomassa serta organik tanah. Praktik 

pengelolaan lahan yang berkelanjutan di sektor pertanian dapat meningkatkan 

potensi penyimpanan karbon ini, memberikan manfaat ganda berupa peningkatan 

produktivitas pertanian dan perlindungan iklim (Pramono dan Sadmaka, 2018). 

Tanaman kopi di Indonesia umumnya dikelola oleh petani dalam bentuk 

perkebunan rakyat (smallholder farms). Pada tahun 2015, total produksi kopi 

nasional mencapai 639.412 ton (Ditjenbun, 2016). Kementerian Pertanian 

menargetkan peningkatan produksi kopi hingga 0,79 juta ton pada tahun 2019, 

namun pertumbuhan produksinya masih tergolong rendah (Kementan, 2015). 

Kopi merupakan komoditas perkebunan utama yang banyak dibudidayakan 

oleh petani di Sumatera Selatan, dengan penyumbang produksi kopi robusta 

terbesar di Indonesia, dengan mayoritas petani bergantung pada tanaman kopi untuk 

penghidupan mereka. Produksi kopi yang signifikan ini menyoroti pentingnya 

pendekatan yang berkelanjutan dalam pengelolaan perkebunan untuk mendukung 

ketahanan ekonomi dan lingkungan (Malenda et al., 2024). Kopi robusta di 

Sumatera Selatan memiliki potensi besar sebagai penyimpan karbon. Keberadaan 

perkebunan kopi yang luas di daerah ini memberikan peluang untuk meningkatkan 

cadangan karbon melalui praktik agroforestri dan pengelolaan yang baik. 

Perkebunan kopi yang menggunakan sistem naungan atau agroforestri dapat 

meningkatkan kapasitas penyerapan karbon dan mengurangi emisi GRK, 

menjadikannya bagian integral dari strategi mitigasi perubahan iklim berbasis 

ekosistem (Firmansyah et al., 2023). 
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Langkah-langkah ilmiah yang diperlukan untuk memahami potensi 

penyimpanan karbon tanaman kopi di Sumatera Selatan melibatkan metode 

pengukuran biomassa dan estimasi cadangan karbon menggunakan model 

alometrik. Pengukuran tersebut dapat mencakup biomassa pohon, serasah, dan 

kandungan karbon tanah untuk memberikan estimasi yang akurat tentang seberapa 

besar peran tanaman kopi dalam mitigasi perubahan iklim (Supriadi & Ibrahim, 

2015). Dibutuhkan model yang dapat memprediksi kapasitas penyimpanan karbon 

untuk mengetahui potensi karbon yang dapat disimpan oleh tanaman kopi. Model 

tersebut akan memberikan informasi yang lebih tepat tentang seberapa banyak 

karbon yang dapat diserap oleh tanaman kopi robusta dan berapa lama karbon 

tersebut dapat terperangkap dalam sistem tanah dan vegetasi.  

  

1.2.      Tujuan 

 Tujuan dari penelitian yang dimaksud adalah untuk mengembangkan model 

pendugaan kapasitas penyimpanan karbon (carbon storage) pada tanaman kopi 

robusta, menganalisis potensi tanaman kopi robusta sebagai solusi berbasis alam 

(Nature-based Solutions) dalam mengurangi emisi karbon dan kontribusinya 

terhadap perubahan iklim, serta memberikan rekomendasi terkait penerapan model 

pnedugaan tersebut dalam praktik pertanian berkelanjutan yang dapat mendukung 

pengurangan emisi karbon di sektor pertanian. 
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