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Abstract – Coffee is one of the world's most traded commodities, which is produced in large quantities in 

Indonesia, including Liberica coffee. Roasting is one of the phases in the coffee production process, and time is an 
important factor to consider. Determining the impact of time variation on the roasting process properties of 
Liberika coffee beans was the aim of this study. An electric stirring grill was used for the test. The raw material 
used was 200 grams of Liberica green bean. Each sample was roasted at 220oC with a time variation of 8 and 10 
minutes, with 5 repetitions for each time variation. Two thermocouples are connected to the Artisan visual roaster 
scope equipment and software on a computer to measure and record changes in drum and bean temperature over 
time. A loudspeaker and sound recorder were used along with the sound effect Spesifikasi Note 10 to detect crack 
sounds during the roasting process. Digital scales were used to measure the mass change as a function of roasting 
time. The roasted coffee beans were immediately cooled after the procedure was finished. Data on the average 
temperature of the drum and beans, cracking, and average mass that vary over time, as well as the yield, specific 
volume, and density of Liberika roasted coffee beans, were analyzed. The test findings revealed a high positive 
association between roasting time and temperature and a substantial negative correlation with mass change. The 
first crack was detected after 6 minutes. The yields for roasting Liberika coffee beans for 8 and 10 minutes were 
92.29 and 89.46%, respectively, with specific volumes of 1.75 and 1.90 cm3/g. However, time does not significantly 
affect the average yield, specific volume, or density of Liberica coffee beans. 
 

Abstrak – Kopi merupakan salah satu komoditas perdagangan paling diminati di dunia dan banyak dihasilkan di 

Indonesia, salah satunya adalah jenis kopi Liberika. Salah satu proses dalam pengolahan kopi adalah 
pemanggangan dan waktu merupakan parameter penting yang harus diperhatikan. Tujuan penelitian adalah untuk 
mengetahui pengaruh variasi waktu terhadap karakteristik proses pemanggangan biji kopi liberika. Pengujian 
dilakukan meggunakan pemanggang listrik yang berpengaduk. Bahan baku yang digunakan adalah liberika green 
bean sebanyak 200g. Tiap sampel dipanggang pada temperatur 220OC dengan variasi waktu 8 dan 10 menit, 
dengan 5 kali pengulangan untuk tiap variasi waktu. Dua buah termokopel dihubungkan dengan alat dan 
perangkat lunak Artisan visual roaster scope pada komputer untuk mengukur dan merekam perubahan data 
temperatur drum dan biji kopi terhadap waktu. Alat pengeras dan perekam suara dengan aplikasi sound effect 
spesifikasi note 10 diunakan untuk mendeteksi suara crack selama proses pemanggangan. Timbangan digital 
digunakan untuk mendeteksi perubahan masa terhadap waktu pemanggangan. Setelah proses selesai kopi segera 
didinginkan. Analisis dilakukan terhadap data rata-rata perubahan temperatur drum dan bean terhadap waktu, 
cracking time, data rata-rata perubahan massa terhadap waktu, nilai rendemen, volume dan massa jenis biji kopi 
hasil pemanggangan. Hasil pengujian menunjukkan korelasi positif yang sangat kuat antara waktu pemanggangan 
dengan temperatur dan korelasi negatif yang sangat kuat dengan perubahan massa. First crack terditeksi mulai 
terjadi setelah menit ke 6. Pemanggangan biji kopi liberika selama 8 dan 10 menit masing-masing menghasilkan 
rendemen 92,29 dan 89,46 %, volume jenis 1,75 dan 1,90 cm3/g. Namun waktu tidak berpengaruh signifikan 
terhadap rata-rata rendemen, volume jenis dan massa jenis kopi Liberika. 
 
Keywords: Pemanggangan, Biji kopi, Liberika, Variasi waktu, Karakteristik 
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1. Pendahuluan 

Kopi merupakan salah satu komoditas perdagangan 
paling diminati setelah minyak bumi [1]. Indonesia 
termasuk 4 besar negara pengekspor kopi ke pasar dunia 
dalam bentuk green bean [2], [3]. Kopi memiliki nilai 
ekonomis yang cukup tinggi, berperan penting sebagai 
sumber devisa dan penghasilan bagi petani di negara-
negara penghasil kopi seperti Indonesia [4], [5]. Luas 
areal perkebunan kopi Indonesia, 1.257.793 Ha, dengan 
produksi mencapai 786.192 ton [6]. Jambi merupakan 
salah satu provinsi yang banyak melakukan budidaya 
tanaman kopi khususnya Liberika. Kopi Liberika 
merupakan nama lain dari kopi Excelsa yang sekarang 
lebih popular [7]. Namun peneliti lain menyatakan 
bahwa Liberika dan Excelsa keduanya digolongkan 
sebagai kopi Liberoid yang memiliki karakteristik yang 
berbeda [8], [9]. 

Tanaman kopi Liberika memiliki keunggulan yang 
lebih tahan hama penyakit [10] dan beradaptasi dengan 
baik pada lahan gambut [11]. Liberika adalah alternatif 
jenis kopi yang mulai diminati yang memperkaya variasi 
produk kopi [12]. Kopi Liberika memiliki kelebihan 
sendiri tidak sepahit kopi Robusta, rasa asam mirip kopi 
Arabika. Selain itu kopi Liberika juga mempunyai 
keunikan, dimana bila dicicipi akan terasa aroma khas 
buah nangka [13], [14]. Keunggulan ini dapat menjadi 
andalan bagi Indonesia dalam diversifikasi produk [15] 
guna mengurangi masalah kelangkaan komoditas dan 
monopoli harga kopi di pasar internasional [16], [17]. 

Biji kopi yang telah dipanen akan melalui tahapan 
pengolahan primer [18], yang meliputi sortasi buah 
sehat, pengupasan kulit buah, pengeringan, sortasi 
green bean, pengemasan dan penggudangan. 
Pengolahan primer umumnya dilakukan oleh Negara-
negara produsen.  Pengolahan dilanjutkan dengan 
pemanggangan, pendinginan, penghalusan, dan 
pengemasan. Kontribusi cita rasa kopi sangat ditentukan 
oleh 3 tahap proses yaitu 60% dari budidaya hingga 
pasca panen, 30% oleh proses pemanggangan, dan 10% 
ditentukan barista saat penyeduhan [19] dengan 
berbagai metode [20]. 

Pemanggangan sendiri merupakan tahapan proses 
penting, selain berkontribusi terhadap aroma dan cita-
rasa, pemanggangan juga memberi nilai tambah yang 
tinggi [21], selama ini banyak dinikmati Negara-negara 
roaster yang bukan penghasil kopi [22]. Kualitas 
maksimal biji kopi hasil pemanggangan dapat dicapai 
bila prosesnya dilakukan pada temperatur dan waktu 
yang tepat [23]. Proses pemanggangan yang dilakukan 
tidak hanya untuk menurunkan kadar air dan tingkat 
keasaman [24]. Selama pemanggangan, senyawa 
aromatik dihasilkan karena berbagai reaksi, seperti 
reaksi Maillard, degradasi Strecker, degradasi gula dan 

pemecahan asam amino yang penting untuk 
pembentukan warna, rasa dan aroma [25].  

Kenyataannya, biji kopi memiliki perbedaan bentuk 
dan ragam ukuran, sehingga pemanggangan merupakan 
seni yang memerlukan, ketelitian, keakuratan [26], [27], 
keterampilan dan pengalaman [28]. Proses ini sangat 
kompleks karena jumlah panas yang dipindahkan ke biji 
sangat penting. Secara garis besar tingkat kematangan 
biji kopi dapat dihasilkan dengan 3 teknik roasting yang 
berbeda seperti fast roasting dimana temperatur tinggi 
dan waktu singkat, slow roasting dilakukan dengan 
temperatur yang rendah dan waktu yang lama dan 
complex roasting dengan balance antar waktu dan 
temperatur [29]. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Bahan baku dan alat yang digunakan 

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah 
Liberika green bean yang dibeli dari toko online dan 
disortir. Tabel 2.1 memperlihatkan karakteristik hasil 
analisis proksimat dari biji kopi Liberika [30]. 

 
Tabel 2. 1 Karakteristik Liberika green bean 

2.2 Metode pemanggangan biji kopi 

Gambar 2.1 menunjukkan foto kegiatan pengujian 
dan peralatan yang digunakan. Uji pemanggangan 
dilakukan sesuai SNI 01-3542-2004. Proses 
pemanggangan menggunakan 1200 W electric coffee 
roaster, model no: JMS-270. Alat pemanggang 
dinyalakan dan ditunggu sampai temperatur drum 
mencapai 220 oC sebagai temperatur awal 
pemanggangan [31]. Setelah temperatur awal tercapai 
maka sampel kopi sebanyak 200 g dimasukkan ke dalam 
pemanggang. Pengujian dilakukan dengan 5 kali 
pengulangan untuk tiap variasi waktu yaitu 8, dan 10 
menit. Setiap sampel biji kopi hasil pengujian dikemas 
dengan plastik siper dan diberi kode yang sesuai. 

2.3 Metode Pengukuran temperatur terhadap waktu 

Termokopel digunakan untuk mengukur temperatur 
drum dan biji. Sensor termokopel temperatur drum 
ditempatkan pada posisi yang menyentuh drum, 
sedangkan sensor termokopel termperatur biji tidak 

Proksimat (%) 

Carbohydrate  57.19 
Crude Protein 4.08 
Crude Fiber 18.95 
Crude Fat 0.08 
Ash Content 6.82 
Caffeine 0.04 
Moisture Content 12.16 
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selalu menyentuh biji, tetapi lebih banyak mengenai 
udara dalam ruang drum. Ujung sensor termokopel 
membaca temperatur biji hanya ketika biji-biji kopi 
melewati dibawahnya saat terbawa oleh pengaduk yang 
berputar dan menyentuh sensor tersebut. Kedua 
termokopel dihubungkan dengan alat Artisan visual 
roaster scope dan perangkat lunak Artisan 2.4.2 pada 
komputer untuk mengukur dan merekam perubahan 
data temperatur drum dan biji terhadap waktu. 

 

 

Gambar 2.1 Foto kegiatan pengujian dan peralatan yang 
digunakan. 
 
2.4 Metode pengukuran crack 

Alat pengeras suara dan alat perekam suara dengan 
aplikasi sound effect spesifikasi note 10 digunakan untuk 
mendeteksi suara crack selama proses pemanggangan. 

 
2.5 Metode Pengukuran massa 

Perubahan massa biji kopi yang dipanggang dilakukan 
dengan menggunakan alat ukur massa digital merek 
Sayaki ACS-RS electronic scale. Perubahan massa dicatat 
untuk tiap 30 s. Data hasil pengukuran ditabulasikan dan 
dirata-ratakan untuk 5 kali pengulangan untuk tiap 
variasi sampel. Berdasarkan data rata-rata tersebut 
kemudian dibuat grafik hubungan perubahan massa 
terhadap waktu.  

 
2.6 Metode penentuan rendemen 

 Rendemen (yield) adalah persentase kehilangan 
massa. Rendemen dihitung berdasarkan persentase 
massa akhir produk yang dihasilkan terhadap massa 
bersih bahan baku yang digunakan. 

 
2.7 Metode pengukuran massa jenis dan volume Jenis 

 Massa (m) biji kopi dapat ditentukan berdasarkan 
neraca massa, sedangkan pertambahan volume (v) 
dilakukan berdasarkan prinsip hukum Archimedes 
dengan menggunakan fluida air dalam gelas ukur.  Suatu 
saringan dari logam digunakan yang befungsi sebagai 
kemasan sekaligus pemberat biji kopi agar tidak 
mengapung saat dimasukkan ke dalam air. Kenaikan air 
dalam gelas ukur menunjukkan pertambahan volume 
biji kopi dan kemasan. Pengurangan terhadap volume 

kemasan tanpa kopi merupakan volume dari kopi yang 
diukur. Berdasarkan data massa dan volume biji kopi 
maka massa jenis biji kopi dapat ditentukan. Massa jenis 
biji kopi merupakan ratio antara massa dengan volume 
biji kopi, sedangkan volume jenis adalah sebaliknya. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Profil temperatur terhadap waktu pemanggangan 

Gambar 3.1 memperlihatkan kurva perubahan 
temperatur drum (kurva biru) dan biji (kurva merah) 
terhadap waktu pemanggangan. Saat awal terlihat 
bahwa temperatur drum berada pada posisi 220 oC dan 
temperatur biji sedikit berada dibawahnya. Temperatur 
biji merupakan temperatur udara dalam pemanggang. 
Temperatur drum dan biji kemudian terlihat mengalami 
penurunan drastis, hal ini disebabkan oleh adanya 
proses pengisian biji kopi ke dalam pemanggang. Terjadi 
proses endotermik yaitu penyerapan panas oleh biji-biji 
kopi yang baru dimasukkan ke dalam pemanggang. 

 

 
Gambar 3.1 Grafik temperatur vs waktu pemanggangan 
biji kopi Liberika a) 8, dan b) 10 menit. 

Temperatur drum mengalami penurunan drastis 
hingga 190 oC dengan waktu 240 s setelah itu 
mengalami proses penurunan yang landai, hingga sedikit 
di bawah 190 oC dengan waktu hingga 480 s. 
Temperatur biji mengalami penurunan yang drastis 
hingga di bawah 170 oC dengan waktu sedikit melebihi 
120 s, setelah itu mengalami proses isotermal pada 
temperatur sekitar 170 oC dan kenaikan (eksotermik) 
hingga mendekati temperatur 180 oC dan waktu 480 s. 

Grafik temperatur drum terlihat selalu lebih tinggi 
dari biji. Hal ini mengindikasikan bahwa saat 
pemanggangan, terjadi proses perpindahan panas dari 



131 
 

 Faisal, Suryadi, Iryan Syahputra                  Malikussaleh Journal of Mechanical Science and Technology 
   Vol. 7 No. 2 (2023) 128-135 

 
  

 

permukaan drum ke biji dan udara dalam drum. Panas 
tersebut menyebabkan terjadinya perubahan 
temperatur biji. Perpindahan panas akan terus 
berlangsung sampai temperatur biji terus meningkat 
mendekati temperatur drum. 

Kedua garfik temperatur pada proses pemanggangan 
dengan variasi waktu 8 dan 10 menit adalah sama. 
Perbedaan yang terlihat adalah setelah menit ke 8 (480 
s) hingga menit ke 10 (600 s) pada proses 
pemanggangan dengan durasi waktu 10 menit. Profil 
temperatur biji setelah menit ke 8 terus meningkat 
hingga mendekati temperatur drum 190 oC dan pada 
menit ke 10 (600 s). Hal ini mengindikasikan bahwa 
proses eksotermis yang terus berlanjut dari menit ke 8 
hingga 10. Grafik temperatur biji dan drum bersentuhan 
pada detik-detik akhir pengujian. 

Analisa statistik terhadap data-data temperatur 
menunjukkan bahwa data tidak berdistribusi normal 
artinya data tidak memenuhi prasyarat uji parametrik. 
Analisis statistik kemudian dilanjutkan dengan metode 
uji non parametrik. Uji korelasi yang sesuai adalah uji 
rank Spearman. Hasil uji menunjukkan 
bahwa nilai korelasi (r) nya adalah 1,000. Artinya, 
terdapat korelasi yang sangat tinggi (sangat terpercaya) 
antara perubahan waktu dan temperatur.  Nilai r adalah 
positif yang berarti bahwa hubungan antara waktu 
dengan besarnya kenaikan temperatur pemanggangan 
kopi adalah berbanding lurus. 

 
3.2 First crack dan second crack 

 First crack merupakan peristiwa awal terjadinya 
retakan pada biji kopi yang mengembang akibat panas 
yang diterima saat-saat awal pemanggangan. Hal ini 
terjadi karena tekanan uap yang terakumulasi hingga 
menyebabkan biji kopi pecah-pecah dan mengeluarkan 
uap bersama dengan senyawa volatil lainnya. Peristiwa 
ini ditandai dengan adanya suara dari retakan tersebut. 

Gambar 3.2 memperlihatkan grafik profil gelombang 
suara selama pemanggangan biji kopi Liberika dengan 
waktu a. 8 dan b. 10 menit. Detik-detik awal terlihat 
adanya gelombang suara yang besar pada kedua grafik, 
hal ini merupakan suara yang berasal dari proses 
pengisian biji ke dalam pemanggang. Selama proses 
pemanggangan biji kopi juga mengalami proses 
pengadukan yang menyebabkan adanya suara baik dari 
gerakan pengadukan maupun gesekan antara biji dan 
permukaan drum. Suara dari pengaduk dan gesekan biji 
kopi selama pengadukan berlangsung dengan besaran 
gelombang yang hampir konstan dari awal hingga akhir 
proses. 

Kedua grafik masing-masing memperlihatkan adanya 
gelombang suara yang melebihi gelombang suara dari 
pengadukan biji kopi, yang terjadi pada sekitar menit ke 
6. Hal ini mengindikasikan terjadinya peristiwa first crack 
saat pemanggangan. Berdasarkan kedua grafik terlihat 
bahwa peristiwa first crack tepatnya terjadi pada saat 
yang hampir sama yaitu menit ke-6.18.12 dan pada 

menit 6.14.87. 

 
Gambar 3.2 Grafik gelombang suara vs waktu 
pemanggangan biji kopi Liberika a) 8 dan b) 10 menit. 

Fase pertama retakan atau first crack ini disebabkan 
adanya pemanasan air dalam biji kopi sehingga 
memberikan kebutuhan input energi yang tinggi pada 
awal proses pemanggangan. Sebaliknya, pada saat 
mendekati akhir proses pemanggangan, kebutuhan 
masukan panas biji kopi jauh lebih rendah, karena 
proses itu sendiri menjadi panas tambahan atau 
berkelanjutan membuat biji kopi mencapai suatu 
keadaan pyrolysis dimana senyawa organik kompleks 
dalam biji kopi terurai menjadi senyawa gas dan karbon 
padat sederhana pada temperatur tinggi dengan kondisi 
sedikit oksigen sehingga besarnya tekanan gas-gas di 
dalam biji menyebabkan dinding sel selulosa retak maka 
terjadi second crack. 

Persitiwa second crack pada penelitian ini belum bisa 
dideteksi dengan jelas, karena retakan (first crack dan 
second crack) yang terjadi tidak seragam pada waktu 
bersamaan. Sebagian crack terjadi lebih cepat sebagian 
lainnya terjadi lebih lambat. Suara second crack adalah 
lebih lemah dari first crack. Diperkirakan bahwa 
sebagian peristiwa first crack beririsan dengan second 
crack. Kemungkinan second crack terjadi setelah 
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sebagian first crack telah terjadi, sedangkan sebagian 
first crak baru terjadi bersamaan dengan second crack 
lainnya. Diperkirakan juga bahwa sebagian hanya 
mengalami first crack tanpa sempat terjadi second crack 
karena waktu pemanasan yang belum cukup dan proses 
pengadukan yang tidak merata. 
 
3.3 Profil massa terhadap waktu 

Proses pemanasan selama pemanggangan 
menyebabkan terjadinya perubahan massa yang 
terkandung dalam biji kopi. Massa biji kopi menjadi 
menurun. Penurunan massa biji kopi dapat dikaitkan 
dengan penguapan air, pelepasan intensif senyawa 
organik, karbon dioksida, dan reaksi pemanggangan 
lainnya [32]. Grafik dari data rata-rata hasil penurunan 
massa selama pemanggangan ditunjukkan oleh Gambar 
3.3. Penurunan massa biji kopi terjadi lebih rendah 
untuk proses pemanggangan selama 8 menit, 
dibandingkan waktu 10 menit. Hasil perhitungan 
terhadap nilai rata-rata kehilangan massa 
pemangganggan dengan perlakuan 8 dan 10 menit 
untuk per 30 detik masing-masingnya adalah 0.8 % dan 
1.1%.   

 

 
Gambar 3.3. Grafik perubahan rata-rata massa vs waktu 
pemanggangan biji kopi Liberika selama 8 dan 10 menit. 

 Analisis statistik terhadap data perubahan massa 
menunjukkan data berdistribusi normal namun tidak 
linier, maka analisis dilanjukan dengan menggunakan 
metode uji non parametrik, rank Spearman. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa nilai r nya adalah -1,000, 
artinya, terdapat korelasi yang sangat tinggi antara 
waktu pemanggangan terhadap massa biji kopi. Tanda 
negatif menunjukkan bahwa hubungan antara waktu 
pemanggangan berbanding terbalik dengan massa biji 
kopi. 

3.4 Nilai rendemen 

 Rendemen (yield) merupakan kehilangan massa atau 
hasil akhir yang dihitung berdasarkan persentase massa 
akhir biji kopi yang sudah dipanggang terhadap massa 
bersih biji kopi sebelum dipanggang. Biji kopi selama 
proses pemanggangan terjadi perubahan fisikokimia 

yang mengakibatkan penurunan massa yang signifikan 
akibat penguapan seperti air dan senyawa kimia yang 
mudah menguap [10]. Oleh karena itu, hasil lebih 
rendah pada tingkat waktu panggang yang lebih lama 
dan dapat dilihat pada Gambar 3.4 
 

 
Gambar 3.4 Grafik rendemen pemanggangan kopi 
Liberika 

Proses pemanggangan biji kopi Liberika dengan waktu 
8 menit memiliki nilai rendemen (92,29 %)  lebih tinggi 
dibandingkan dengan 10 menit (89,46 %). Penyebabnya 
karena terjadinya penyusutan air selama pemanggangan 
tanpa terlalu banyak penguapan zat volatil dari biji, 
penyebab sedikit penyusutan biji karena waktu 
pemanggangan yang singkat. Biji kopi yang dihasilkan 
dengan waktu dan temperatur pemanggangan yang 
singkat akan menyebabkan susut massa biji kopi kurang 
sempurna dan juga penguapan zat volatil pada biji kopi 
tidak maksimal. Rendemen menurun dengan 
bertambahnya waktu pemanggangan. 

Berdasarkan data karakteristik proximate analisis 
pada Tabel 2.1, terlihat kandungan air pada biji kopi 
Liberika adalah 12,16 %. Fraksi massa yang pertama 
menguap ketika biji kopi dipanggang adalah kandungan 
air diikuti oleh zat-zat volatile. Berdasarkan nilai 
rendemen yang diperoleh untuk pemanggangan dengan 
waktu 8 menit (92,29 %) maka fraksi massa yang 
menguap akibat pemanggangan adalah sebesar 7,71 % 
sehingga diperkirakan masih tersisa air sebanyak 4,45 % 
lagi yang belum menguap yang masih dikandung oleh 
biji kopi. Berdasarkan nilai rendemen yang diperoleh 
untuk pemanggangan dengan waktu 10 menit (89,46), 
fraksi massa yang menguap adalah sebesar 10,54 %. 
Sehingga diperkirakan masih tersisa air sebanyak 1,62 %. 

Kandungan crude fat diperkirakan hanya meleleh, 
sedangkan protein, carbohydrate, fiber, caffeine dan ash 
content hanya mengalami proses pemanasan untuk 
kedua variasi waktu proses pemanggangan. Namun 
demikian diperkirakan bahwa tetap ada sebagian zat-zat 
volatile dari kandungan tersebut yang ikut menguap 
bersama uap air pada kedua proses pemanggangan 
tersebut walaupun dengan jumlah yang sangat kecil, 
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yang berasal dari sebagian biji kopi yang permukaannya 
menerima panas lebih banyak karena bersentuhan 
langsung dengan permukaan drum. Hal ini diindikasikan 
dari sebagian permukaan biji kopi yang lebih gelap, yang 
berkontribusi terhadap perubahan fisikokimia pada biji 
kopi yang lebih besar. Berdasarkan hukum 
kesetimbangan massa maka dengan adanya massa 
penguapan zat-zat volatile akan mengurangi jumlah 
total air yang menguap. Proses pemanggangan dengan 
waktu 10 menit relatif lebih banyak mengalami proses 
perubahan fisikokimia dibandingkan dengan waktu 8 
menit. Nilai hasil kedua variasi waktu pemanggangan biji 
kopi dari peneltian ini dapat digolongkan ke dalam 
kriteria tingkat sangrai terang. Penggolongan ini 
berdasarkan hasil penelitian lain sebelumnya, 
menunjukkan bahwa pengurangan massa biji kopi yang 
digolongkan ke dalam tingkat sangrai gelap > 21%, 
sedang 14–21%, dan terang 10–14% [33]. Gambar 3.5 
memperlihatkan foto perbandingan antara liberika 
green bean, setelah dipanggang pada temperatur 220 oC 
selama 8 dan 10 menit. 
 

   
a. b. c. 

Gambar 3.5. Foto biji kopi a. Liberika green bean, b. 
setelah dipanggang pada 220 oC selama 8 dan, c. 10 
menit.   
 

Analisis statistik terhadap data rendemen 
menunjukkan bahwa data keseluruhan berdistribusi 
normal dan homogen. Analisis statistik dilanjukan 
dengan metode uji ANOVA dan diperoleh sig (p) yaitu 
0,128 > α (0,05) maka hipotesis nol (H0) diterima. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa waktu tidak 
berpengaruh signifikan terhadap rendemen kopi. 
 
3.5 Volume jenis dan massa jenis 

Gambar 3.6, menunjukkan grafik rata-rata volume 
jenis dan massa jenis biji kopi setelah pemanggangan 
untuk variasi waktu 8 dan 10 menit. Volume jenis biji 
kopi hasil pemanggangan dengan waktu 8 menit adalah 
lebih rendah dibandingkan 10 menit, sedangkan massa 
jenisnya adalah sebaliknya, yaitu massa jenis biji kopi 
hasil pemanggangan 10 menit lebih rendah dari 8 menit. 
Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa semakin lama 
waktu pemanggangan maka massa jenis kopi akan 
mengalami penurunan sedangkan volume jenisnya 
mengalami kenaikan. 

Hal ini menunjukkan, semakin lama biji kopi 
dipanggang maka semakin banyak panas yang diterima 
oleh biji kopi yang memungkinkan proses development 
atau pengembangan biji kopi yang semakin meningkat 

dan perubahan warna yang semakin gelap. Massa jenis 
biji kopi berhubungan dengan jumlah massa yang hilang 
dalam proses pemanggangan yang menyebabkan terjadi 
pengeringan dimana biji kopi mengalami dehidrasi, 
melepaskan uap dan memulai perluasan matriks padat. 
CO2 yang terbentuk dilepaskan sebagai produk reaksi, 
berkontribusi pada matriks ekspansi yang merupakan 
keseimbangan pembentukan uap air dan CO2 sebagai 
penggerak dan keadaan transisi bahan dinding sel 
sebagai penahan. 

 

Gambar 3.6. Grafik rata-rata volume jenis dan massa 
jenis biji kopi Liberika setelah pemanggangan 8 dan 10 
menit. 

Perubahan yang terjadi selama pemanggangan 
mengakibatkan terjadinya reaksi yang menyebabkan 
sifat fisikokimia biji kopi berubah signifikan. Reaksi 
tersebut diurutkan dari penguapan atau evaporasi air, 
reaksi Maillard, reaksi caramelize, dan reaksi pyrolysis 
ditandai dengan first crack dan development bean yang 
mengubah struktur kopi tersebut lebih bervolume. 

Kopi dipanggang dengan waktu yang lama memiliki 
ekspansi volumetrik yang lebih tinggi, meningkatnya 
jumlah kehilangan massa, dan pori-pori besar. Pelepasan 
uap air dan CO2 yang dihasilkan selama reaksi 
eksotermik merupakan penyebab utama terjadinya hal 
ini. Hilangnya sebagian massa kandungan biji secara 
massal selama pemanggangan menyebabkan  
konduktivitas termalnya menurun selama proses 
pemanggangan karena peningkatan porositas struktur 
mikro [34]. Hal ini diperkirakan yang menyebabkan 
proses kenaikan temperatur yang landai saat proses 
eksotermik terjadi. 

Hasil analisa statistik terhadap data volume jenis 
menunjukkan data keseluruhan berdistribusi normal dan 
homogen. Analisis statistk dilanjutkan dengan uji 
parametrik menggunakan metode ANOVA dan diperoleh 
sig (p) yaitu 0,683 > α (0,05). Berdasarkan hasil tersebut 
maka H0 diterima, maka dapat diambil kesimpulan 
bahwa waktu tidak berpengaruh signifikan terhadap 
rata-rata volume jenis kopi.  
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Hasil analisa statistik terhadap data massa jenis 
menunjukkan data tidak berdistribusi normal, maka 
dilanjutkan dengan uji non parametric, Kruska-Walis dan 
diperoleh sig (p) yaitu 0,754 > α (0,05). Berdasarkan hasil 
tersebut maka H0 diterima, dapat diambil kesimpulan 
bahwa waktu tidak berpengaruh signifikan terhadap 
rata-rata volume jenis kopi. 

Data volume dan massa jenis sangat berkaitan dengan 
proses ekspor produk kopi. Kopi panggang memiliki nilai 
ekonomis yang cukup tinggi dibanding green bean dan 
berperan penting sebagai sumber devisa negara dan 
sumber penghasilan bagi petani kopi di Indonesia. Kopi 
liberika saat ini banyak diminati dan diekspor ke negara 
tetangga seperti Malaysia dan juga potensial diminati 
oleh negara-negara lainnya. Ekspor kopi berupa green 
bean umumnya dilakukan dengan menggunakan kapal 
laut. Ekspor green bean dilakukan dengan alasan untuk 
menjaga kestabilan ketersediaan stok produk kopi di 
pasar ekspor guna menghindari monopoli harga serta 
untuk menjaga kualitas kopi agar tetap memiliki cita-
rasa dan aroma yang baik ketika disajikan karena jarak 
proses pemanggangan yang tidak jauh dan lama dengan 
konsumen penikmat kopi.  

Ekspor produk kopi menggunakan kapal laut adalah 
lama, dan membutuh tansportasi darat lanjutan yang 
relatif jauh untuk sampai ke tujuan, dengan jejak rantai 
karbon (carbon foot print) yang juga cukup besar. Ekspor 
dengan kapal laut tidaklah bermasalah dengan ukuran 
massa tetapi dengan volume. Ekspor green bean akan 
memberikan keutungan ekonomi yang besar bagi 
negara-negara roaster. Apabila yang diekspor adalah 
roast bean maka keutungan dari nilai tambah akan 
dinikmati oleh negara-negara produsen kopi sendiri. 
Pengemasan yang baik dan penggunaan pesawat 
sebagai alat transportasi ekspor yang lebih cepat dapat 
digunakan sebagai alternative pengganti kapal laut guna 
mengatasi problem kestabilan ketersedian stok produk 
kopi dan kualitas cita-rasa dan aroma. Ekspor roast bean 
dengan keuntungan massa yang lebih rendah dari pada 
green bean dapat dilakukan dengan pesawat yang tidak 
terlalu bermasalah dengan pertambahan volume. 

 

4. Kesimpulan 
Pemanggangan biji kopi Liberika dengan waktu yang 

berbeda menunjukkan bahwa terdapat korelasi yang 
positif dan sangat kuat antara kenaikan waktu terhadap 
perubahan temperatur. Hasil pengujian menunjukkan 
korelasi negatif yang sangat tinggi antara waktu 
pemanggangan terhadap massa. 

First crack untuk proses pemangganngan biji kopi 
liberika pada kondisi pemanggangan 220 oC mulai terjadi 
setelah menit ke 6. Sedangakn second crack tidak dapat 
terditeksi dengan jelas.  

Pemanggangan dengan waktu yang berbeda 
memberikan pengaruh yang tidak nyata terhadap 
karakteristik biji kopi liberika seperti rendemen, volume 
jenis, dan massa jenis. 
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