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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperature, grind size dan jenis portafilter terhadap
kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT) dan menemukan pengaturan mesin kopi
espresso sistem pneumatik yang optimal untuk mencapai kualitas terbaik. Pada penelitian ini
dilaksanakan dengan menguji karakteristik kopi espresso yaitu kadar total dissolve solid (TDS) dan
extraction yield (EXT) akibat pengaruh temperatur, grind size dan tipe portafilter. Desain eksperimen
faktorial penuh (full factorial design of experiments - FFD) digunakan untuk mengidentifikasi variabel
yang memiliki pengaruh yang signifikan pada kualitas espresso yang dihasilkan. Data penelitian diolah
menggunakan analisa varian (analysis of variance - ANOVA) dengan bantuan perangkat lunak Minitab.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa temperature, grind size dan tipe portafilter secara statistik
memiliki pengaruh yang signifikan dengan tingkat kepercayaan 100% dalam mempengaruhi kadar total
dissolved solids (TDS). Grind size dan tipe portafilter secara statistik juga memiliki pengaruh signifikan
terhadap extraction yield (EXT) dengan tingkat kepercayaan 100%. Sebaliknya, nilai p-value yang lebih
tinggi untuk faktor temperatur menunjukkan bahwa faktor tersebut secara statistik tidak memiliki
pengaruh signifikan terhadap extraction yield (EXT). Hasil optimasi respons untuk kadar total
dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT) menghasilkan niai composite desirability
(D) sebesar 0,7255. Dari nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa kondisi optimal yang
ditemukan melalui plot optimasi cukup dapat diandalkan dan sesuai dengan model regresi yang
telah diuji secara kredibel. Variabel yang dapat menghasilkan kadar total dissolved solids
(TDS) dan extraction yield (EXT) paling optimal didapat dari pengaturan temperatur 100°C,
grind size 2.8 dan penggunaan un-pressurized portafilter. Kadar total dissolved solids (TDS)
dan extraction yield (EXT) yang dihasilkan dari metode respon optimasi ini masing-masing
sebesar 11,5252% dan 22,348%.

Kata kunci: Espresso, total dissolved solids (TDS), extraction yield, full factorial design (FDD).
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ABSTRACT

This study aims to determine the effect of temperature, grind size and portafilter type on total
dissolved solids (TDS) and extraction yield (EXT) levels and find the optimal pneumatic
espresso coffee machine settings to achieve the best quality. This study was conducted by
examining the characteristics of espresso coffee, namely total dissolved solid (TDS) content
and extraction yield (EXT) due to the influence of temperature, grind size and portafilter type.
Full factorial design of experiments (FFD) was used to identify variables that have a significant
impact on the quality of espresso produced. The research data were processed using Analysis
of Variance (ANOVA) with the help of Minitab software. Temperature, grind size and
portafilter type were statistically significant at 100% confidence level in affecting total
dissolved solids (TDS) levels. Grind size and portafilter type also had a statistically significant
effect on extraction yield (EXT) with 100% confidence. In contrast, the higher p-value for the
temperature factor indicates that it does not have a statistically significant influence on
extraction yield (EXT). The response optimization results for total dissolved solids (TDS) and
(b) extraction yield (EXT) resulted in a composite desirability (D) value of 0.7255. From this
value, it can be concluded that the optimal conditions found through the optimization plot are
quite reliable and fit the regression model that has been tested credibly. The variables that can
produce the most optimal levels of total dissolved solids (TDS) and extraction yield (EXT) are
obtained from a temperature of 1000C, grind size 2.8 and the use of Un-pressurized portafilter.
The levels of total dissolved solids (TDS) and (b) extraction yield (EXT) generated from this
response optimization method were 11.5252% and 22.348%, respectively.

Keywords: Espresso, total dissolved solids (TDS), extraction yield, full factorial design (FDD).
1. PENDAHULUAN

Espresso merupakan minuman favorit utama di antara pecinta kopi Italia. Diperkirakan bahwa
setiap hari, lebih dari 50 juta cangkir espresso dikonsumsi di seluruh dunia. Keberhasilan ini telah
mendorong pengembangan banyak perangkat untuk menyajikan espresso [1]. Sampai saat ini, telah
banyak perangkat penyeduh kopi yang dikembangkan, dan diketahui bahwa berbagai teknik pembuatan
espresso yang berbeda akan menghasilkan espresso dengan kualitas yang berbeda pula [2]. Espresso
Coffee (EC) adalah minuman kompleks yang terbuat dari bubuk kopi sangrai dan air. Minuman ini
memiliki lapisan busa dengan pola khusus, seperti pola ekor harimau, yang mengapit emulsi tetesan
minyak mikroskopis dalam larutan gula, asam, bahan lain seperti protein, dan kafein. Selain itu,
Espresso Coffee juga mengandung gelembung-gelembung gas yang tersebar dan padatan koloid [3].
Espresso Coffee (EC) sangat diminati oleh pencinta kopi, bahkan diperkirakan lebih dari 50 juta cangkir
kopi espresso dikonsumsi setiap hari di seluruh dunia. Menurut definisi yang sama, Espresso Coffee
merupakan hasil dari ekstraksi air panas di bawah tekanan tertentu melalui kopi bubuk sangrai yang
dipadatkan. Karena itu, ada berbagai mesin dan teknik yang digunakan untuk menghasilkan espresso
coffee. Salah satu cara konvensional untuk menyeduh espresso coffee adalah dengan menggunakan
mesin espresso, yang terdiri dari tiga komponen utama: pompa berputar, penukar panas, dan ruang
ekstraksi [4]. Umumnya, mesin espresso menggunakan pompa untuk menghasilkan aliran air yang
berkelanjutan. Dengan bantuan pompa volumetrik, air didorong hingga mencapai tekanan yang sesuai
(biasanya sekitar 9 bar) dan kemudian dialirkan melalui penukar panas untuk mencapai suhu yang
diinginkan (biasanya antara 91 dan 96°C) [5].

Secara umum telah diketahui bahwa jenis kopi, kondisi dan tingkat pemanggangan (roasting),
proses penggilingan (grinding), serta penyimpanan memiliki dampak signifikan pada kualitas espresso
coffee [6] [7]. Selain itu, beberapa penelitian telah mengkaji bagaimana parameter pengaturan seperti
tekanan air, suhu air, dan waktu penyeduhan memengaruhi kualitas minuman. Dengan demikian, dapat
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disimpulkan bahwa kualitas keseluruhan espresso coffee dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, sehingga
sulit untuk dapat diprediksi dengan pasti tanpa menggunakan peralatan yang memadai [8] [9] [10].

Metode espresso adalah teknik penyeduhan minuman yang melibatkan perkolasi dengan tekanan
dari air panas melalui lapisan kopi bubuk [11]. Dalam proses ini, tekanan air digunakan untuk
mengekstrak zat-zat yang tidak larut dalam air dari kopi, menghasilkan efek "body" yang memengaruhi
persepsi sensorik minuman. Selain itu, espresso memiliki ciri khas berupa buih yang tidak ditemukan
pada jenis kopi lainnya. Buih ini berperan dalam menjaga aroma minuman dan mengurangi hilangnya
aroma ke atmosfer. Kehadiran buih yang persisten sangat penting karena memengaruhi penilaian visual
terhadap minuman espresso [12]. Beberapa peneliti telah menginvestigasi dampak berbagai kondisi
teknis pada kualitas akhir espresso coffee (EC). Penelitian yang dilakukan oleh Illy dan Viani [12].,
Nunes dkk. [13], serta Maeztu dkk. [14] mengamati pengaruh varietas kopi (Arabika dan Robusta),
tingkat dan jenis sangrai (roasting). Hasilnya penelitian tersebut menunjukkan bahwa kualitas kopi
espresso dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk agronomi, pemrosesan kopi hijau,
pemanggangan/penggilingan, pengemasan, perkolasi, dan teknik dekafeinasi. Faktor lain seperti
brewing temperature kopi dan rasio air-ke-kopi telah menjadi fokus penelitian oleh peneliti lain [15]
[16].

Pada penelitian sebelumnya telah berhasil dikembangkan desain mesin espresso sistem pneumatik
[17] [18] seperti yang terlihat pada Gambar 1. Mesin ini terdiri dari rangka, silinder, plat housing,
actuator pneumatic double acting, plunger espresso, basket, dan portafilter. Mesin ini beroperasi
berdasarkan sistem kontrol berbasis Arduino Uno seperti terlihat pada diagram blok Gambar 2. Arduino
Uno terkoneksi dengan relay untuk mengontrol gerakan katup solenoid yang bekerja membuka aliran
udara dari tangki komprosor kedalam silinder pneumatis. Gerakan ini untuk mengendalikan tekanan
pada ruang chamber saat akan dilakukan penyaringan bubuk kopi dengan tekanan 9 bar.
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Gambar 1. Desain mesin espresso sistem pneumatic
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Gambar 2. Diagram blok kontrol katup solenoid dengan Arduino Uno
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Dalam beberapa tahun terakhir, analisis berdasarkan sensor (sensory analysis) semakin vital dalam
menilai kualitas makanan/minuman. Peralatan ini mampu memprediksi dan mengidentifikasi preferensi
konsumen untuk makanan atau minuman tertentu berdasarkan rasa, aroma, dan tekstur. Analitis data
sensori harus diselaraskan untuk memahami nilai analitis yang paling sesuai dengan produk minuman
yang paling berharga. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperature, grind size dan
jenis portafilter terhadap kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT) dan menemukan
pengaturan mesin kopi espresso pneumatik yang optimal untuk mencapai kualitas terbaik. Pada
penelitian ini dilaksanakan dengan menguji karakteristik kopi espresso yaitu Total Dissolve Solid (TDS)
dan extraction yield (EXT) akibat pengaruh temperatur, grind size dan tipe portafilter.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini melibatkan pengujian kadar TDS dalam espresso yang dihasilkan oleh mesin
espresso sistem pneumatik. Kualitas espresso sangat dipengaruhi oleh dua faktor utama: jumlah total
dissolved solids (TDS), yang merujuk pada berat padatan yang larut dalam minuman, dan extraction
yield (EY), yang mengukur berat padatan terlarut yang diambil dari bubuk kopi [19]. Variabel bebas
dalam penelitian ini mencakup temperature, grind size dan jenis portafilter, sedangkan variabel terikat
mencakup kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EY). Selain itu, variabel kontrol
mencakup tekanan, suhu, waktu ekstraksi, dan volume hasil. Rincian faktor dan tingkatnya untuk
parameter pengujian dapat dilihat dalam Tabel 1.

Desain eksperimen faktorial penuh (full factorial design of experiments - FFD) digunakan untuk
mengidentifikasi variabel yang memiliki dampak signifikan pada kualitas espresso yang dihasilkan.
Data respons yang paling penting tentang efek dan interaksi dari faktor-faktor utama akan diperoleh
melalui desain eksperimen faktorial penuh ini. Selain itu, desain eksperimen faktorial penuh
memungkinkan proses optimalisasi variabel yang berpengaruh dan yang tidak berpengaruh dapat
diketahui. Data penelitian diolah menggunakan analisa varian (analysis of variance - ANOVA) dengan
bantuan perangkat lunak Minitab. Secara skematik diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Flowchart penelitian
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Tabel 1. Faktor variabel pada masing - masing level

Level
Faktor 1 > 3
Temperatur 90 95 100
Grind Size Level 2,8 3 3,2

Potafilter Type Pressurized  Unpressurized

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Semua data kuantitatif, termasuk kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield
(EXT), ditabulasikan dalam matriks desain eksperimen seperti yang ditujukkan pada Tabel 2,
diikuti dengan analisis statistik yang diperlukan.

Tabel 2. Data rekam kekeruhan pada hasil pengujian sampel kopi cair

: Yield
Tem . TDS (% EXT (%
Std empe Gr_md Portafilter ~ Dose of ) ()
Order ~Tawre  Size Type (gr)  Coffee
(€)  (Click) P g 1 2 3 1 2 3
(gr)

1 90 2,8 un- 16 36 1124 1124 11,28 2529 2529 25,38
pressurized

2 90 2,8 Pressurized 16 37,6 10,98 11,02 11 2580 2590 2585

3 90 3 un- . 16 30,7 13,16 13,25 13,24 25,25 25,42 25,40
pressurized

4 90 3 Pressurized 16 40,6 10,61 10,63 10,64 26,92 2697 27,00

5 90 3,2 un- 16 374 11 1097 10,96 2571 2564 25,62
pressurized

6 90 3,2 Pressurized 16 41,6 9,73 9,64 9,64 25,30 25,06 25,06

7 95 2,8 un- . 16 33 11,26 11,33 11,31 23,22 23,37 23,33
pressurized

8 95 2,8 Pressurized 16 42 10,41 10,24 10,22 27,33 26,88 26,83

9 95 3 un- . 16 29,4 14,1 14,07 14,04 25,91 25,85 25,80
pressurized

10 95 3 Pressurized 16 32,1 12,52 12,53 12,53 25,12 25,14 25,14

11 95 3,2 un- . 16 37,1 10,65 10,69 10,67 24,69 24,79 24,74
pressurized

12 95 3,2 Pressurized 16 40,9 10,42 1044 1044 2664 2669 26,69

13 100 2,8 un- . 16 33 10,58 10,61 10,58 21,82 21,88 21,82
pressurized

14 100 2,8 Pressurized 16 35 11,58 11,58 11,73 25,33 25,33 25,66

15 100 3 un- 16 32,2 12,88 12,88 13 2592 2592 26,16
pressurized

16 100 3 Pressurized 16 37,7 11,27 11,34 11,25 26,55 26,72 26,51

17 100 3,2 un- . 16 38,7 11,49 11,49 11,47 27,79 27,79 27,74
pressurized

18 100 3,2 Pressurized 16 40,9 10,45 10,46 10,47 26,71 26,74 26,76

Analisa varian (ANOVA) digunakan untuk mengukur probabilitas bahwa hasil yang
diamati berasal dari peluang acak. Apabila nilai p-nilai (p-value) suatu variabel kurang dari
tingkat signifikansi yang ditetapkan, variabel tersebut dianggap signifikan secara statistik.
Kebanyakan peneliti sepakat bahwa nilai p-value harus sama dengan atau kurang dari 0,05 agar
variabel operasional dianggap signifikan secara statistik dalam memengaruhi respon yang
diamati, serta agar hipotesis nol dalam ANOVA dapat ditolak [20] [21].

Pada Tabel 3, diperlihatkan bahwa temperature, grind size dan portafilter type secara
statistik memiliki pengaruh signifikan dengan tingkat kepercayaan 100% dalam memengaruhi
kadar total dissolved solids (TDS). Hal ini terlihat dari nilai p-value mereka yang lebih kecil
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dari 0,05, dengan asumsi bahwa semua efek yang terlihat kecil mencerminkan error.
Ditunjukkan juga bahwa grind size dan portafilter type juga memiliki signifikansi statistik
dengan tingkat kepercayaan 100% dalam memengaruhi kadar extraction yield (EXT).
Sebaliknya, nilai p-value yang lebih tinggi untuk faktor temperature menunjukkan bahwa
faktor tersebut tidak memiliki signifikansi statistic terhadap extraction yield (EXT).

Tabel 3. Analisa variasi pada Total Dissolved Solids (TDS) dan Extraction Yield (EXT)

Variance of Total Dissolved Solids (TDS) Variance of Extraction Yield (EXT)
Source F- P- F- P-
DF Adj SS Adj MS Value Value DF Adj §S Adj MS Value Value
Model 13 63,1936 4,8610 53,73 0,000 13 80,3545 6,1811 12,99 0,000
Linear 47,0768 9,4154 104,07 0,000 35,6697 7,1339 14,99 0,000

5 5
Temperature 2 1,6630 0,8315 9,19 0,001 2 0,8872 0,4436 0,93 0,402
Grind Size 2 33,2110 16,6055 183,54 0,000 2 19,1448 9,5724 20,11 0,000
Portafilter Type 1 12,2028 12,2028 134,88 0,000 1 15,6377 15,6377 32,86 0,000
2-Way Interactions 8 16,1169 2,0146 22,27 0,000 8 44,6848 5,5856 11,74 0,000

Temperature*Grind 4 4

Sine 67662 16916 1870 0,000 257639 64410 1353 0,000
*P
. Ti;t”e’”’“re Porafilte 16073 08037 888 0,001 2 27141 13571 285 0,070
i ize*

Ty;;ef ind Size*Portafilter 27,7433 38716 42,79 0,000 2 162068 81034 17,03 0,000

Error 40 36189 0,0905 . . 40 19,0371 04759 . :
Lack-of-Fit 4 35480 08870 450,16 0,000 4 186506  4,6626 43427 0,000
Pure Error 36 00709 0,020 - - 36 0385  0,0107 . :
Total 53 66,8125 - 53 993916 -

Pada Tabel 2 dapat ditunjukkan hasil pengujian kadar kadar total dissolved solids (TDS)
dan extraction yield (EXT) setiap pengujian berdasarkan variasi temperature, grind size dan
portafilter type. Dikarenakan ada tiga pengulangan dari desain faktorial penuh tidak
memberikan estimasi error yang cukup untuk analisis ANOVA, maka pada penelitian ini
digunakan normal probability plot (NPP) dan plot Pareto untuk mengidentifikasi efek yang
lebih besar dan mungkin lebih signifikan. Variabel yang memiliki pengaruh yang signifikan
secara statistik dapat dilihat dari grafik yang melampaui ambang batas pada grafik Pareto [22].
Berdasarkan grafik Pareto pada Gambar 4 (a), terlihat bahwa semua variabel mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap kadar tofal dissolved solids (TDS). Hal tersebut dapat
diketahui dari grafik pareto dimana semua variabel melebihi ambang batas yaitu 2,02. Dengan
tingkat signifikansi 5%, diagram Pareto mengindikasikan tipe portafilter dan grind size
merupakan faktor yang paling paling berpengaruh terhadap kadar fotal dissolved solids (TDS).
Berdasarkan grafik Pareto pada Gambar 4 (b), terlihat bahwa tidak semua variabel mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap extraction yield (EXT). Variabel grind size dan tipe
portafilter mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap extraction yield (EXT). Hal tersebut
dapat diketahui dari grafik pareto dimana variabel grind size dan tipe portafilter melebihi
ambang batas yaitu 2,021. Dengan tingkat signifikansi 5%, diagram Pareto mengindikasikan
tipe portafilter dan grind size merupakan faktor yang paling paling berpengaruh terhadap
extraction yield (EXT).

Sebelum dilanjutkan dengan analisis statistik yang lebih mendalam, dilakukan analisis
data terlebih dahulu untuk memastikan bahwa desain eksperimen telah memenuhi berbagai
asumsi residual yang diperlukan untuk validasi [23]. Pemeriksaan validasi data ini mencakup
tiga asumsi residual utama, yaitu: (i) asumsi normalitas residual; (ii) asumsi kekonstanan
varians residual; dan (iii) asumsi independensi residual. Apabila ketiga asumsi ini terpenuhi,
maka model regresi yang dihasilkan dianggap valid untuk data eksperimen [24]. Untuk
memverifikasi ketiga asumsi ini, dapat digunakan berbagai plot statistik residual, seperti
normal probalility plot, histogram, versus fit, dan versus order [20].
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Term Factor  Name

A Temperature
B Grind Size
< [ Portafilter Type

Standardized Effect Standardized Effect
Pareto Chart of the Standardized Effects Pareto Chart of the Standardized Effects
(respense is TDS (%) & = 0.05) {response is EXT (3] a = 0.05)
(a) (b)

Gambar 4. Grafik pareto untuk (a) Kadar total dissolved solids (TDS) dan
(b) Extraction yield (EXT).

Pada Tabel 4 dan 5 dapat ditunjukkan plot residual yang menggambarkan distribusi total
dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT). Dari hasil evaluasi normal probalility
plot, dapat disimpulkan bahwa semua titik residual berada dalam kedekatan garis lurus,
menunjukkan bahwa distribusi total dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT)
bersifat normal. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kriteria pertama dalam pemeriksaan
kecukupan model regresi telah terpenuhi. Histogram residual untuk setiap pengamatan
menampilkan distribusi residual. Histogram yang hampir simetris pada ilustrasi ini
mengindikasikan bahwa error terdistribusi secara normal dengan rata-rata nol. Grafik residual
versus fit yang simetris menunjukkan bahwa titik data untuk total dissolved solids (TDS) dan
extraction yield (EXT) tersebar secara acak tanpa pola yang menonjol yang menunjukkan
bahwa nilai varian residual tetap konstan. Selain itu, plot residual versus order menunjukkan
bahwa titik-titik residual bersifat acak sepenuhnya, tanpa ketergantungan pada urutan
pengamatan. Ini mengimplikasikan bahwa residual saling independen satu sama lain dan
memenuhi syarat independensi yang diperlukan untuk proses analisis berikutnya.

Tabel 4. Residual plots untuk menilai normal probability dan histogram
Res- Residual Plots
pons Normal Probalility Plot Histogram

Histogram

fresponse is TDS [%])

Normal Probability Plot
esponse Is TS ()

L]

TDS
(%)

\
Frequency

Percent

LR EEEER I ]
X
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Histogram

Normal Probability Plot
pon X

2

EXT .- L :
Eo ~ i
(%) e oot £,

Ll 1)

08 04 00 04 0B
Residual

Pada Tabel 5 dapat ditunjukkan grafik main plots dan interaction plots untuk total
dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT). Dari main plots pada Gambar 5 dapat
diketahui bahwa temperatur mempunyai pengaruh yang paling kecil terhadap total dissolved
solids (TDS) dan extraction yield (EXT) yang dihasilkan dibandingkan dengan dua variabel
lainnya yaitu grind size dan portafilter type. Grind size mempunyai pengaruh yang signifikan
terhadap total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT) yang dihasilkan. Semakin
besar nilai grind size akan cenderung menurunkan kadar total dissolved solids (TDS) dan
menaikkan extraction yield (EXT) yang dihasilkan. Nilai extraction yield (EXT) yang semakin
tinggi berarti bahwa espresso yang dihasilkan akan semakin bitter. Berdasarkan Interaction
Plots pada Tabel 6, dapat diketahui bahwa variabel grind size tidak mempunyai pengaruh yang
signifikan terhadap hasil espresso yang dihasilkan dari pressurized portafilter atau hasilnya
relative sama. Sebaliknya variabel grind size akan mempunyai pengaruh yang signifikan
terhadap hasil espresso yang dihasilkan dari Un-pressurized portafilter.

Tabel 5. Residual plots untuk menilai versus fit dan versus order
Residual Plots

Res-pons

Versus Fit Versus Order
Versus Fits Versus Order
0,50 ] 0,50
- 1
025 ' ¥ 025 1 ] ) 1
' ' . .
TDS (%) g 0,00 . I % 0,00
H [ . N
3
025 035
2! !
a5 .
Fitted Value Observation Order
Versus Fits Versus Order
respon: EX esponse Is EX
1w 1.0
H 1]
1 ] T,
H
os os 1 LT
T :
2 0 S S H
2 . 2 o0
EXT (%) “ ' . 3
.
. !

Fitted Value
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Tabel 6.

Optimal
D: 0,7255

Composite
Desirability
D:0,7255

EXT (%)
Minimum
y = 22,3480
d=091177

TDS (%)
Minimum
y = 11,5252
d= 057731

Temperat Grind Si Portafil
100 3.2 Pressurize
100 2.8 Non-pressu
90 28 Non-pressu
L L L
[] e L]
L L]
L
L]
L]
L]
L
—————————— - ——————— — — (- ——————— — =
L]
—————— . S
e .
[ ]

Gambar 5. Response optimization plot

Grafik main plots dan interaction plots untuk total dissolved solids (TDS) dan
Extraction yield (EXT)
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Kondisi optimal dari variabel atau komponen dapat dikontrol untuk mencapai kualitas

espresso yang dihasilkan dengan menggunakan metode pengoptimalan respons (response
optimizer method). Tujuannya dari metode pengoptimalan respons ini adalah untuk mencapai
hasil yang paling optimum, yaitu kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT)
yang optimal. Gambar 5 mengilustrasikan plot optimasi untuk respon yang diinginkan.
Parameter statistik lain yang dapat digunakan untuk menguji keakuratan response optimization
adalah composite desirability (D) [20][25]. Semakin mendekati nilai D ke angka 1,00, semakin
maka dapat disimpulkan bahwa hasil optimasi dapat diandalkan dan tepat sesuai dengan hasil
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analisis statistik faktor dan optimasi responsnya [26]. Hasil optimasi respons untuk kadar total
dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT) pada composite desirability adalah
0,7255. Dari nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa kondisi optimal yang ditemukan melalui
plot optimasi cukup dapat diandalkan dan sesuai dengan model regresi yang telah diuji secara
kredibel. Berdasarkan Gambar 5 dapat diketahui bahwa variabel yang dapat menghasilkan
kadar total dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT) paling optimal didapat dari
temperatur 100°C, grind size 2.8 dan penggunaan Un-pressurized portafilter. Kadar total
dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT) yang dihasilkan dari metode respon
optimasi ini masing-masing sebesar 11,5252% dan 22,348%.

4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diketahui pengaruh temperature, grind size dan jenis portafilter
terhadap kadar total dissolved solids (TDS) dan extraction yield (EXT) dan dapat menemukan
pengaturan mesin kopi espresso pneumatik yang optimal untuk mencapai kualitas terbaik yaitu
temperatur 100°C, grind size 2.8 click dan penggunaan Un-pressurized portafilter. Penelitian ini
dilaksanakan dengan menguji karakteristik kopi espresso yaitu Total Dissolve Solid (TDS) dan
extraction yield (EXT) akibat pengaruh temperatur, grind size dan tipe portafilter. Temperatur, grind
size dan tipe portafilter secara statistik memiliki pengaruh yang signifikan dengan tingkat kepercayaan
100% dalam memengaruhi kadar total dissolved solids (TDS). Hal ini terlihat dari nilai p-value mereka
yang lebih kecil dari 0,05. Grind size dan tipe portafilter secara statistik juga memiliki pengaruh
signifikan terhadap extraction yield (EXT) dengan tingkat kepercayaan 100%. Sebaliknya, nilai p-value
yang lebih tinggi untuk faktor temperatur menunjukkan bahwa faktor tersebut secara statistik tidak
memiliki pengaruh signifikan terhadap extraction yield (EXT). Hasil optimasi respons untuk kadar
total dissolved solids (TDS) dan (b) extraction yield (EXT) mengasilkan niai composite
desirability (D) sebesar 0,7255. Dari nilai tersebut dapat disimpulkan bahwa kondisi optimal
yang ditemukan melalui plot optimasi cukup dapat diandalkan dan sesuai dengan model regresi
yang telah diuji secara kredibel. Variabel yang dapat menghasilkan kadar total dissolved solids
(TDS) dan extraction yield (EXT) paling optimal didapat dari temperatur 100°C, grind size 2.8
dan penggunaan Un-pressurized portafilter. Kadar total dissolved solids (TDS) dan (b)
extraction yield (EXT) yang dihasilkan dari metode respon optimasi ini masing-masing sebesar
11,5252% dan 22,348%.
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