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ABSTRAK 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengoptimalkan pengaruh 

ukuran partikel kopi dan tekanan pada alat espresso terhadap tingkat keasaman 

kopi yang dihasilkan. Keasaman merupakan salah satu parameter penting dalam 

menentukan kualitas cita rasa espresso karena berkaitan langsung dengan proses 

ekstraksi senyawa kimia kopi selama penyeduhan. Variasi ukuran partikel dan 

tekanan ekstraksi dapat memengaruhi laju perpindahan massa serta jumlah 

senyawa larut yang terekstraksi ke dalam minuman kopi. 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan 

pendekatan Design of Experiment (DoE) menggunakan desain faktorial. Variabel 

bebas dalam penelitian ini meliputi ukuran partikel kopi dan tekanan mesin 

espresso, sedangkan variabel terikat adalah tingkat keasaman kopi yang diukur 

menggunakan alat ukur pH. Data hasil pengujian dianalisis menggunakan metode 

Analysis of Variance (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh masing-masing 

faktor dan interaksi antar faktor terhadap respon penelitian. Selain itu, model 

regresi faktorial dalam bentuk coded variable digunakan untuk memprediksi nilai 

respon dan menentukan kondisi operasi optimal. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel kopi dan tekanan 

ekstraksi memberikan pengaruh terhadap tingkat keasaman kopi. Partikel kopi 

yang lebih halus meningkatkan luas permukaan kontak sehingga proses ekstraksi 

berlangsung lebih cepat dan meningkatkan keasaman. Peningkatan tekanan juga 

mempercepat pelarutan senyawa asam selama proses ekstraksi. Analisis ANOVA 

menunjukkan adanya pengaruh interaksi antara ukuran partikel dan tekanan, yang 

menandakan bahwa optimasi parameter harus dilakukan secara simultan. Model 

regresi yang diperoleh mampu memprediksi respon keasaman dengan baik dan 

dapat digunakan sebagai dasar dalam menentukan kondisi ekstraksi espresso yang 

optimal. 

Berdasarkan hasil penelitian, kombinasi parameter ukuran partikel dan 

tekanan tertentu menghasilkan tingkat keasaman yang paling seimbang sehingga 

mampu meningkatkan kualitas hasil seduhan espresso. Penelitian ini diharapkan 

dapat menjadi referensi dalam pengaturan parameter mesin espresso baik pada 

skala penelitian maupun praktik industri kopi. 

 

Kata Kunci: Espresso, Ukuran Partikel Kopi, Tekanan Ekstraksi, Keasaman 

Kopi, ANOVA, Desain Eksperimen. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to analyze and optimize the effect of coffee particle size 

and espresso machine pressure on the acidity level of brewed coffee. Acidity is an 

important parameter in determining espresso flavor quality because it is directly 

related to the extraction process of coffee chemical compounds during brewing. 

Variations in particle size and extraction pressure influence mass transfer 

mechanisms and the amount of soluble compounds extracted into the coffee 

beverage. 

The research method employed an experimental approach using a Design 

of Experiment (DoE) with a factorial design. The independent variables were 

coffee particle size and espresso extraction pressure, while the dependent variable 

was coffee acidity measured using a pH meter. Experimental data were analyzed 

using Analysis of Variance (ANOVA) to determine the individual effects of each 

factor and their interaction on the response variable. Furthermore, a factorial 

regression model in coded variables was developed to predict the response and 

determine optimal operating conditions. 

The results indicate that both coffee particle size and extraction pressure 

significantly affect coffee acidity. Finer coffee particles increase the contact 

surface area, accelerating the extraction process and resulting in higher acidity 

levels. Increased extraction pressure enhances the dissolution rate of acidic 

compounds during brewing. ANOVA analysis also revealed an interaction effect 

between particle size and pressure, indicating that parameter optimization must be 

performed simultaneously. The obtained regression model effectively predicts 

acidity response and can be used to determine optimal espresso extraction 

conditions. 

Based on the experimental findings, a specific combination of particle size 

and pressure produces a balanced acidity level, leading to improved espresso 

quality. This study is expected to serve as a reference for optimizing espresso 

machine parameters in both research applications and coffee industry practices. 

 

Keywords: Espresso, Coffee Particle Size, Extraction Pressure, Coffee 

Acidity, ANOVA, Design Of Experiment. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Kopi merupakan salah satu komoditas perkebunan dengan tingkat konsumsi 

tertinggi di dunia dan memiliki nilai ekonomi yang signifikan, termasuk di Indonesia 

sebagai salah satu negara produsen utama. Seiring dengan berkembangnya budaya 

konsumsi kopi, metode penyeduhan turut mengalami perkembangan pesat, salah 

satunya melalui penggunaan mesin espresso. Mesin espresso memungkinkan proses 

ekstraksi kopi berlangsung dalam waktu singkat dengan tekanan tinggi sehingga 

menghasilkan minuman dengan karakteristik rasa yang khas, termasuk tingkat 

keasaman (acidity) yang menjadi salah satu parameter utama dalam evaluasi mutu 

sensori kopi. 

Keasaman kopi merupakan atribut sensori penting yang berkontribusi 

terhadap persepsi kesegaran, kompleksitas rasa, dan kualitas keseluruhan minuman. 

Dalam konteks kopi specialty, tingkat keasaman yang seimbang dan menyenangkan 

sering kali diasosiasikan dengan kualitas yang tinggi. Namun demikian, keasaman 

yang berlebihan atau tidak seimbang dapat menimbulkan rasa asam yang tajam (sour) 

dan tidak diinginkan. Oleh karena itu, pengendalian parameter proses ekstraksi 

menjadi krusial untuk menghasilkan karakteristik keasaman yang optimal. 

Proses ekstraksi espresso pada umumnya dilakukan menggunakan mesin 

seperti La Marzocco Linea Mini atau Rancilio Silvia yang bekerja dengan prinsip 
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mendorong air panas bertekanan tinggi melalui bubuk kopi yang telah dipadatkan 

(tamping). Secara umum, tekanan ekstraksi pada mesin espresso berada pada kisaran 

8–10 bar dengan waktu ekstraksi sekitar 25–30 detik. Namun, dalam praktiknya, 

variasi kecil pada tekanan, ukuran partikel (grind size), dan waktu ekstraksi dapat 

menghasilkan perbedaan signifikan terhadap komposisi kimia hasil seduhan. 

Tekanan ekstraksi berperan dalam menentukan laju aliran air dan kemampuan 

pelarutan senyawa-senyawa kimia dalam bubuk kopi. Tekanan yang terlalu rendah 

dapat menyebabkan under-extraction, yaitu kondisi di mana senyawa-senyawa asam 

organik yang larut lebih cepat mendominasi hasil seduhan sehingga rasa menjadi 

terlalu asam. Sebaliknya, tekanan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan over-

extraction, di mana senyawa pahit dan astringen ikut terekstraksi secara berlebihan. 

Dengan demikian, tekanan ekstraksi merupakan variabel kritis yang memengaruhi 

keseimbangan rasa, termasuk tingkat keasaman. 

Selain tekanan, ukuran partikel kopi juga memiliki pengaruh yang sangat 

signifikan terhadap proses ekstraksi. Ukuran partikel menentukan luas permukaan 

kontak antara air dan bubuk kopi. Partikel yang terlalu halus akan memperlambat 

aliran air dan meningkatkan waktu kontak sehingga meningkatkan risiko over-

extraction. Sebaliknya, partikel yang terlalu kasar akan mempercepat aliran air dan 

berpotensi menyebabkan under-extraction. Distribusi ukuran partikel yang tidak 

seragam juga dapat menyebabkan fenomena channeling, yaitu terbentuknya jalur 

aliran air yang tidak merata di dalam puck kopi, sehingga ekstraksi menjadi tidak 
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konsisten. Oleh karena itu, kontrol terhadap ukuran partikel menjadi salah satu aspek 

penting dalam menjaga konsistensi dan kualitas keasaman kopi espresso. 

Waktu ekstraksi merupakan variabel ketiga yang saling berkaitan dengan 

tekanan dan ukuran partikel. Waktu ekstraksi menentukan durasi kontak antara air 

dan bubuk kopi. Pada fase awal ekstraksi, senyawa-senyawa asam organik seperti 

asam sitrat, asam malat, dan asam klorogenat cenderung terekstraksi lebih dahulu 

dibandingkan senyawa lainnya. Jika waktu ekstraksi terlalu singkat, maka hasil 

seduhan akan didominasi oleh rasa asam yang tajam. Sebaliknya, waktu ekstraksi 

yang terlalu lama akan menyebabkan ekstraksi senyawa pahit dan menghasilkan rasa 

yang tidak seimbang. Oleh karena itu, optimasi waktu ekstraksi menjadi faktor kunci 

dalam mengendalikan profil keasaman. 

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji pengaruh masing-masing 

variabel terhadap kualitas espresso, pendekatan yang digunakan sering kali bersifat 

parsial, yaitu menganalisis satu faktor secara terpisah tanpa mempertimbangkan 

interaksi antarvariabel. Padahal, dalam sistem ekstraksi espresso, tekanan, ukuran 

partikel, dan waktu ekstraksi saling berinteraksi secara kompleks. Perubahan pada 

satu variabel dapat memengaruhi variabel lainnya. Misalnya, ukuran partikel yang 

lebih halus dapat memperpanjang waktu ekstraksi meskipun tekanan tetap konstan. 

Oleh karena itu, diperlukan pendekatan eksperimental yang mampu menganalisis 

pengaruh simultan serta interaksi antarvariabel tersebut. 

Metode faktorial merupakan salah satu pendekatan yang efektif dalam desain 

eksperimen untuk mengkaji pengaruh beberapa faktor secara bersamaan serta 
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mengidentifikasi interaksi di antara faktor-faktor tersebut. Dengan menggunakan 

metode faktorial, peneliti dapat memperoleh informasi yang lebih komprehensif 

mengenai kombinasi parameter yang menghasilkan tingkat keasaman optimum. 

Selain itu, metode ini memungkinkan efisiensi dalam jumlah percobaan dibandingkan 

dengan pendekatan satu faktor per waktu (one-factor-at-a-time). 

Urgensi penelitian ini semakin relevan mengingat meningkatnya kebutuhan 

industri kopi terhadap standarisasi proses dan konsistensi kualitas produk. Baik pada 

skala kedai kopi (coffee shop) maupun industri pengolahan, pemahaman yang 

mendalam mengenai pengaruh parameter ekstraksi terhadap keasaman akan 

membantu dalam penyusunan standar operasional prosedur (SOP) yang lebih presisi. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi 

akademik dalam bidang teknik proses dan ilmu pangan, tetapi juga memberikan 

implikasi praktis bagi pelaku industri kopi. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian dengan judul “Analisis dan 

Optimalisasi Pengaruh Tekanan Ekstraksi, Ukuran Partikel, dan Waktu Ekstraksi 

terhadap Keasaman Kopi pada Mesin Espresso Menggunakan Metode Faktorial” 

menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini diharapkan mampu mengidentifikasi 

pengaruh utama (main effect) dan interaksi (interaction effect) dari ketiga variabel 

proses terhadap tingkat keasaman kopi, serta menentukan kombinasi parameter yang 

menghasilkan karakteristik keasaman optimal. Dengan pendekatan eksperimental 

yang sistematis dan terstruktur, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah 
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dalam pengembangan teknologi ekstraksi espresso yang lebih efisien dan 

terstandarisasi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian mengenai pengaruh tekanan ekstraksi, 

ukuran partikel, dan waktu ekstraksi terhadap keasaman kopi pada mesin espresso 

menggunakan metode faktorial, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh tekanan ekstraksi terhadap tingkat keasaman kopi yang 

dihasilkan oleh mesin espresso? 

2. Bagaimana pengaruh ukuran partikel bubuk kopi terhadap tingkat keasaman 

hasil ekstraksi espresso? 

3. Bagaimana pengaruh waktu ekstraksi terhadap tingkat keasaman kopi 

espresso? 

4. Apakah terdapat interaksi antara tekanan ekstraksi, ukuran partikel, dan waktu 

ekstraksi terhadap keasaman kopi? 

5. Kombinasi parameter tekanan, ukuran partikel, dan waktu ekstraksi manakah 

yang menghasilkan tingkat keasaman kopi yang optimal berdasarkan analisis 

metode faktorial? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan yang ingin 

dicapai, maka penelitian ini dibatasi pada beberapa aspek berikut: 
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1. Penelitian dilakukan menggunakan satu jenis mesin espresso dengan sistem 

tekanan standar (±8–10 bar). 

2. Jenis kopi yang digunakan berasal dari satu varietas dan satu tingkat sangrai 

(roasting level) tertentu untuk menjaga konsistensi bahan baku. 

3. Variabel bebas dalam penelitian ini terbatas pada: 

o Tekanan ekstraksi 

o Ukuran partikel (grind size) 

o Waktu ekstraksi 

4. Variabel terikat yang diamati adalah tingkat keasaman kopi, yang diukur 

berdasarkan parameter pH dan/atau total acidity (jika menggunakan analisis 

kimia), serta dapat didukung dengan uji sensori terbatas. 

5. Metode analisis yang digunakan adalah metode faktorial untuk mengetahui 

pengaruh utama (main effect) dan interaksi antarvariabel. 

6. Faktor lain seperti suhu air, dosis kopi, rasio air terhadap kopi (brew ratio), 

dan teknik tamping diasumsikan konstan selama penelitian. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

Menganalisis dan mengoptimalkan pengaruh tekanan ekstraksi, ukuran partikel, dan 

waktu ekstraksi terhadap tingkat keasaman kopi pada mesin espresso menggunakan 

metode faktorial. 

1. Mengetahui pengaruh tekanan ekstraksi terhadap keasaman kopi espresso. 
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2. Mengetahui pengaruh ukuran partikel terhadap keasaman kopi espresso. 

3. Mengetahui pengaruh waktu ekstraksi terhadap keasaman kopi espresso. 

4. Menganalisis interaksi antara tekanan, ukuran partikel, dan waktu ekstraksi 

terhadap tingkat keasaman kopi. 

5. Menentukan kombinasi parameter proses yang menghasilkan tingkat 

keasaman optimal berdasarkan hasil analisis statistik metode faktorial. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat baik secara teoritis maupun 

praktis. 

1. Memberikan kontribusi ilmiah dalam bidang teknik proses, teknologi pangan, 

dan rekayasa sistem ekstraksi kopi. 

2. Menjadi referensi akademik dalam pengembangan penelitian lanjutan terkait 

optimasi parameter ekstraksi espresso. 

3. Memperluas pemahaman mengenai hubungan interaksi antarvariabel proses 

dalam sistem ekstraksi bertekanan menggunakan pendekatan desain 

eksperimen faktorial.  
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