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ABSTRAK 

Kopi merupakan komoditas dengan nilai ekonomi tinggi, di mana kualitasnya 

sangat dipengaruhi oleh proses pemanggangan (roasting). Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pengaruh suhu pemanggangan, waktu roasting, dan waktu 

resting terhadap keasaman (pH) dan warna biji kopi, serta menentukan kombinasi 

parameter optimal menggunakan metode Taguchi. Penelitian ini menggunakan biji 

kopi Robusta dengan desain eksperimen L9 Orthogonal Array (3 faktor, 3 level) 

untuk meminimalkan jumlah percobaan. Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu 

roasting memberikan kontribusi terbesar (63,49%) terhadap keasaman, di mana 

suhu 220°C menghasilkan pH lebih tinggi (keasaman lebih rendah). Waktu roasting 

(12 menit) dan waktu resting (24 jam) juga memengaruhi hasil, meskipun dengan 

kontribusi lebih kecil. Kombinasi optimal untuk mencapai keasaman rendah dan 

warna gelap (Dark Roast) adalah suhu 220°C, waktu roasting 12 menit, dan waktu 

resting 12 jam. Temuan ini memberikan panduan teknis bagi industri kopi untuk 

meningkatkan konsistensi kualitas produk. Penelitian ini juga merekomendasikan 

eksplorasi lebih lanjut terkait interaksi antarparameter dan analisis kimia mendalam 

untuk memahami mekanisme degradasi senyawa asam selama roasting. 

Kata kunci: kopi, roasting, keasaman, warna, metode Taguchi, optimasi.  

  



xx 

 

ABSTRAK 

Coffee is a commodity with high economic value, where its quality is greatly 

influenced by the roasting process. This study aims to analyze the effect of roasting 

temperature, roasting time, and resting time on the acidity (pH) and color of coffee 

beans, and to determine the optimal parameter combination using the Taguchi 

method. This study used Robusta coffee beans with an L9 Orthogonal Array 

experimental design (3 factors, 3 levels) to minimize the number of trials. The 

analysis results show that roasting temperature has the largest contribution 

(63.49%) to acidity, where a temperature of 220°C produces a higher pH (lower 

acidity). Roasting time (12 minutes) and resting time (24 hours) also affect the 

results, although with smaller contributions. The optimal combination to achieve 

low acidity and dark color (Dark Roast) is a temperature of 220°C, a roasting time 

of 12 minutes, and a resting time of 12 hours. These findings provide technical 

guidance for the coffee industry to improve product quality consistency. This study 

also recommends further exploration of the interaction between parameters and in-

depth chemical analysis to understand the mechanism of acidic compound 

degradation during roasting. 

Keywords: coffee, roasting, acidity, color, Taguchi method, optimization. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki nilai 

ekonomi tinggi dan telah menjadi bagian dari budaya global. Di Indonesia, kopi 

tidak hanya menjadi sumber pendapatan bagi jutaan petani, tetapi juga telah 

menjelma menjadi ikon budaya yang mendunia. Menurut data International Coffee 

Organization (ICO, 2022), konsumsi kopi global mencapai lebih dari 166 juta 

kantong (60 kg per kantong) pada tahun 2021, dengan tren pertumbuhan rata-rata 

1,5% per tahun. Di tengah persaingan pasar yang ketat, kualitas kopi menjadi faktor 

penentu utama dalam memenangkan preferensi konsumen. Kualitas ini sangat 

dipengaruhi oleh proses pascapanen, terutama tahap roasting (pemanggangan), 

yang mengubah biji kopi hijau (green bean) menjadi produk siap seduh dengan 

karakteristik sensori yang unik. 

 Proses roasting adalah tahap kritis yang menentukan profil sensori kopi, 

termasuk warna, keasaman, aroma, dan rasa. Selama pemanggangan, terjadi 

serangkaian reaksi kimia kompleks seperti reaksi Maillard, karamelisasi, dan 

pirolisis, yang mengubah komposisi kimia biji kopi (Tarigan et al., 2022).   

Misalnya, suhu tinggi dapat mempercepat pembentukan senyawa melanoidin yang 

memengaruhi warna 
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 gelap, sementara waktu pemanggangan yang lebih lama dapat meningkatkan 

degradasi asam klorogenat, mengurangi keasaman (Perrone et al., 2010). Namun, 

interaksi antar parameter ini belum sepenuhnya dipahami, terutama dalam konteks 

optimalisasi yang holistik. 

 Warna biji kopi panggang adalah indikator visual utama kematangan dan sering 

dikaitkan dengan preferensi konsumen. Warna ini diukur menggunakan skala Agtron 

atau CIELAB, dan berkorelasi dengan tingkat pirolisis senyawa organik. Di sisi lain, 

keasaman kopi yang diukur melalui pH atau kadar asam organik karakteristik rasa yang 

dinamis, mulai dari brightness yang menyegarkan hingga rasa kecut yang tidak 

diinginkan (Yergenson & Aston, 2020). Kedua parameter ini saling berinteraksi 

misalnya, pemanggangan yang terlalu singkat pada suhu rendah dapat menghasilkan 

kopi dengan keasaman tinggi tetapi warna yang pucat, sementara pemanggangan 

ekstrem dapat mengurangi keasaman tetapi menyebabkan rasa pahit berlebihan. Oleh 

karena itu, menemukan titik optimal antara parameter proses dan kualitas akhir menjadi 

tantangan utama. 

 Tantangan lain dalam industri kopi adalah inkonsistensi produk akibat variasi input 

biji mentah dan ketergantungan pada metode pemanggangan konvensional yang 

mengandalkan pengalaman empiris roaster. Studi oleh (Wang & Lim, 2015) 

menunjukkan bahwa 68% roaster skala kecil di Asia Tenggara masih menggunakan 

pendekatan trial-and-error, yang berisiko terhadap produktibilitas. Di sinilah 

pendekatan ilmiah seperti metode Taguchi sebuah teknik optimasi berbasis desain 
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eksperimen dapat berperan. Metode ini memungkinkan identifikasi kombinasi 

parameter optimal dengan jumlah eksperimen minimal, sekaligus meminimalkan efek 

variasi lingkungan. Penelitian sebelumnya oleh (Andruszkiewicz et al., 2020) telah 

berhasil mengaplikasikan Taguchi untuk optimasi roasting biji kakao, namun 

aplikasinya pada kopi terutama dengan mempertimbangkan fase cooling bean 

(pendinginan pasca-panggang) masih terbatas. 

 Fase cooling bean pasca-panggang sering diabaikan dalam literatur, padahal 

proses ini menghentikan reaksi termal secara tiba-tiba dan memengaruhi stabilitas 

senyawa volatil. Waktu resting yang tidak tepat (misalnya, pendinginan terlalu lambat) 

dapat menyebabkan over-roasting residual, sementara pendinginan terlalu cepat 

berisiko menyebabkan retaknya struktur biji. Penelitian awal oleh (Schenker et al., 

2002) mengindikasikan bahwa pendinginan aktif dengan udara dalam 3-5 menit pasca-

panggang dapat mempertahankan 15% lebih banyak senyawa aromatik dibandingkan 

pendinginan alami. Namun, interaksi waktu resting dengan parameter pemanggangan 

lainnya belum dieksplorasi secara sistematis. 

 Beberapa penelitian terdahulu telah menyentuh aspek parsial dari topik ini. 

Misalnya, penelitian oleh (Park et al., 2011) menggunakan Response Surface 

Methodology (RSM) untuk mengoptimalkan suhu dan waktu pemanggangan arabika, 

namun mengabaikan faktor pendinginan. Sementara itu, (Santos et al., 2016) 

mengevaluasi pengaruh waktu resting terhadap keasaman, tetapi hanya pada level suhu 

konstan. Adapun studi yang mengintegrasikan ketiga faktor (suhu, waktu panggang, 

waktu resting) dengan pendekatan Taguchi belum ditemukan, terlebih dengan fokus 
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pada warna dan keasaman sebagai respon kunci. Ruang kosong inilah yang menjadi 

basis justifikasi akademik penelitian ini. 

 Metode Taguchi dipilih karena kemampuannya mengatasi keterbatasan 

pendekatan konvensional dalam menghadapi kompleksitas interaksi parameter. 

Dengan menggunakan orthogonal array (OA), metode ini dapat menyederhanakan 

desain eksperimen dari 27 kombinasi (jika menggunakan 3 level dan 3 faktor) menjadi 

hanya 9 percobaan, sehingga efisien secara biaya dan waktu sebuah keunggulan krusial 

bagi UMKM kopi yang memiliki sumber daya terbatas. Selain itu, konsep signal-to-

noise ratio (S/N ratio) dalam Taguchi memungkinkan optimasi yang robust terhadap 

noise, seperti variasi kualitas biji mentah. 

 Dari perspektif industri, temuan penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan 

teknis bagi roaster dalam menyeimbangkan parameter proses untuk mencapai profil 

sensori yang diinginkan. Bagi akademisi, penelitian ini memperkaya literatur tentang 

dinamika termokimia selama pemanggangan kopi dan memperkenalkan pendekatan 

sistematis dalam mengelola kompleksitas proses. Secara sosioekonomi, optimasi 

proses dapat meningkatkan nilai tambah produk kopi lokal, mendukung daya saing 

global produsen Indonesia. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, pertanyaan penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana pengaruh suhu pemanggangan, waktu roasting, dan waktu resting 

pada terhadap warna biji kopi dan tingkat keasaman kopi? 

2. Kombinasi parameter (suhu, waktu roasting, waktu resting) seperti apa yang 

menghasilkan kualitas kopi optimal berdasarkan respon warna dan keasaman? 

3. Bagaimana validasi eksperimen konfirmasi terhadap hasil optimasi metode 

Taguchi? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh individual dan interaksi parameter suhu 

pemanggangan, waktu pemanggangan, dan waktu resting pada fase cooling 

bean terhadap warna dan keasaman (diukur melalui pH dan total asam titrasi) 

biji kopi. 

2. Menentukan kombinasi optimal dari ketiga parameter tersebut menggunakan 

metode Taguchi untuk memaksimalkan kualitas kopi berdasarkan respon warna 

dan keasaman. 

3. Memvalidasi hasil optimasi dengan eksperimen konfirmasi untuk memastikan 

konsistensi dan kehandalan model yang dihasilkan. 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Akademis: 

• Memperkaya literatur tentang dinamika reaksi termokimia selama 

proses roasting dan cooling bean, terutama terkait hubungan parameter 

proses dengan atribut sensori kopi. 

• Mengaplikasikan metode Taguchi dalam konteks baru, yaitu optimasi 

fase cooling bean pada industri kopi, yang belum banyak dieksplorasi 

sebelumnya. 
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2. Manfaat Praktis: 

• Memberikan panduan teknis bagi roaster dalam menentukan parameter 

pemanggangan dan pendinginan yang optimal untuk menghasilkan kopi 

dengan profil warna dan keasaman yang konsisten. 

• Mengurangi biaya produksi melalui minimasi eksperimen trial-and-

error. 

3. Manfaat Sosial-Ekonomi: 

• Meningkatkan daya saing produk kopi lokal Indonesia di pasar global 

melalui peningkatan kualitas dan standarisasi proses. 

• Mendukung keberlanjutan usaha mikro dan kecil (UMKM) kopi dengan 

menyediakan metode yang mudah diadopsi. 

1.5. Batasan Masalah 

1. Parameter yang Diteliti: 

• Fokus pada tiga faktor: suhu pemanggangan (°C), waktu pemanggangan 

(menit), dan waktu resting pada cooling bean (menit). 

• Respon utama: warna (menggunakan analisis colorimeter CIELAB) dan 

keasaman (pH meter dan titrasi asam). 

2. Metodologi: 

• Menggunakan metode Taguchi dengan Orthogonal Array L9 (3 faktor, 

3 level) untuk optimasi, sehingga interaksi non-linear di luar desain 

eksperimen ini tidak diuji. 
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• Proses pemanggangan dilakukan di laboratorium menggunakan mesin 

roasting skala kecil (100-200 gram biji), yang mungkin berbeda dengan 

kondisi industri skala besar. 

3. Material: 

• Penelitian menggunakan biji kopi Robusta asal dataran tinggi Indonesia 

(contoh: Semendo,Gayo,Toraja, atau Kintamani) dengan tingkat 

kematangan dan penyimpanan biji mentah yang seragam. 

• Tidak memvariasi jenis kopi (misalnya Robusta vs Arabika) atau 

metode pengolahan pascapanen (honey process vs full wash). 

4. Asumsi: 

• Variasi kualitas biji mentah (misalnya kadar air, ukuran biji) dianggap 

homogen melalui preparasi sampel standar (penyortiran dan 

penyimpanan terkontrol). 

• Faktor lingkungan seperti kelembaban ruangan dan tekanan udara 

dianggap konstan selama eksperimen.
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