VOLUME 14, NOMOR 2 AGUSTUS 2020 ISSN: 1907-8056
e-ISSN: 2527-5410

AGROINTEK

JURNAL TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN

JURUSAN TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN
UNIVERSITAS TRUNOJOYO MADURA




Volume 14 Nomor 2 Agustus 2020 ISSN : 1907 -8056
e-1ISSN : 2527-5410

AGROINTEK: Jurnal Teknologi Industri Pertanian

Agrointek: Jurnal Teknologi Industri Pertanian is an open access journal
published by Department of Agroindustrial Technology,Faculty of Agriculture,
University of Trunojoyo Madura. Agrointek: Jurnal Teknologi Industri Pertanian
publishes original research or review papers on agroindustry subjects including
Food Engineering, Management System, Supply Chain, Processing Technology,
Quality Control and Assurance, Waste Management, Food and Nutrition
Sciences from researchers, lecturers and practitioners. Agrointek: Jurnal
Teknologi Industri Pertanian is published twice a year in March and August.
Agrointek does not charge any publication fee.

Agrointek: Jurnal Teknologi Industri Pertanian has been accredited by
ministry of research, technology and higher education Republic of Indonesia:
30/E/KPT/2019. Accreditation is valid for five years. start from VVolume 13 No 2
2019.

Editor In Chief
Umi Purwandari, University of Trunojoyo Madura, Indonesia

Editorial Board

Wahyu Supartono, Universitas Gadjah Mada, Yogjakarta, Indonesia

Michael Murkovic, Graz University of Technology, Institute of Biochemistry, Austria
Chananpat Rardniyom, Maejo University, Thailand

Mohammad Fuad Fauzul Mu'tamar, University of Trunojoyo Madura, Indonesia
Khoirul Hidayat, University of Trunojoyo Madura, Indonesia

Cahyo Indarto, University of Trunojoyo Madura, Indonesia

Managing Editor
Raden Arief Firmansyah, University of Trunojoyo Madura, Indonesia

Assistant Editor

Miftakhul Efendi, University of Trunojoyo Madura, Indonesia
Heri Iswanto, University of Trunojoyo Madura, Indonesia
Safina Istighfarin, University of Trunojoyo Madura, Indonesia

Alamat Redaksi
DEWAN REDAKSI JURNAL AGROINTEK

JURUSAN TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN

FAKULTAS PERTANIAN UNIVERSITAS TRUNOJOYO MADURA
JI. Raya Telang PO BOX 2 Kamal Bangkalan, Madura-Jawa Timur

E-mail: Agrointek@trunojoyo.ac.id



javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/29')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/13924')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/13926')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/13927')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/1666')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/1668')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/1163')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/3359')
javascript:openRTWindow('https://journal.trunojoyo.ac.id/agrointek/about/editorialTeamBio/3360')
mailto:Agrointek@trunojoyo.ac.id

Agrointek Volume 14 No 2 Agustus 2020: 295-308

p-ISSN: 1907-8056
e-ISSN: 2527-5410

AGROINTEK

Agroindustrial Technology

journal homepage: journal.trunojoyo.ac.id /agrointek

PENGARUH WAKTU PEMERAMAN, AERASI DAN SUHU
FERMENTOR TERHADAP KUALITAS BIJI KAKAO

Sri Hartuti'”, Nursigit Bintoro?, Joko Nugroho Wahyu Karyadi?, Yudi Pranoto®

'Department of Agricultural Engineering, Universitas Syiah Kuala. Banda Aceh, Indonesia
Department of Agricultural and Biosystem Engineering, Universitas Gadjah Mada,Yogjakarta,

Indonesia

*Department of Food and Agricultural Product Technology, Universitas Gadjah Mada,

Riwayat artikel
Diterima:

6 Januari 2020
Diperbaiki:

18 Februari 2020
Disetujui:

31 Maret 2020

Keywords

aeration;, cocoa pod ripening,;

fermentation index,; cocoa
postharvest,; quality of cocoa
beans

Yogjakarta, Indonesia

ABSTRACT

Good postharvest handling must be done to get high-
quality cocoa beans. This study aims to determine the
effect and relationship of cocoa pod ripening time,
aeration and fermentor temperature during fermentation
on the pH and fermentation index, and to know the value
of other quality parameters of cocoa beans, such as
water content, ash content, protein content, fat content,
carbohydrate content, color chroma, and hue. The
results of the RSM analysis also showed that the cacao
pod ripening time, aeration rate and fermenter
temperature had different effects on the fermentation
index and pH of the cocoa beans produced, which was
indicated by the Rz value for each parameter, 74.7% for
the index fermentation and 56.5% for the pH of the cocoa
beans. Based on the fermentation index value and the pH
of the cocoa beans obtained, it was found that the
ripening of the cocoa pods, aeration and the temperature
of the fermentor provided were able to produce good
quality fermented cocoa beans. The quality values of
cocoa beans obtained include: fermentation index > 1,
pH of cocoa beans from 4.97 to 6.31, moisture content of
6.5 - 7.8%, ash content of 3.21 - 4.12%, chroma color
value 16.50 - 25.28, hue color values 30.01 - 51.73, fat
content 20.91 - 47.19%, protein content 10.45 - 16.47%
and carbohydrate content 29.81-57.70 %.

© hak cipta dilindungi undang-undang

* Penulis korespodensi

Email : sri.hartuti@unsyiah.ac.id

DOI


mailto:sri.hartuti@unsyiah.ac.id

296
PENDAHULUAN

Pascapanen biji kakao merupakan
serangkaian penanganan buah kakao

setelah panen hingga dihasilkan biji kakao
kering yang siap diolah menjadi berbagai
produk. Tahapan proses penanganan
pascapanen biji kakao umumnya terdiri
atas; pemeraman buah kakao, fermentasi,
pengeringan, sortasi dan penggudangan.
Pemeraman buah kakao biasanya
dilakukan pada tempat terbuka yang bersih
dan bebas hama, baik di kebun ataupun di
tempat lainnya. Pemeraman buah kakao
umumnya dilakukan  dengan cara
meletakkan dan menumpuk buah kakao
pada ruang terbuka selama 5-12 hari,
tergantung kondisi kematangan buah dan
lingkungan (Puslitbang Perkebunan, 2010;
Permentan No. 51, 2012). Pemeraman
buah kakao tidak dianjurkan pada buah
yang terlalu masak, rusak, buah yang
terserang hama dan penyakit. Hal ini dapat
mengakibatkan buah kakao berjamur.
Meskipun demikian, buah kakao yang
berjamur masih bisa menghasilkan biji
kakao yang baik, asalkan jamur dan
kerusakan yang diakibatkan tidak sampai
masuk ke bagian dalam polong buah dan
merusak biji kakao (SCCP-Swisscontact,
2013). Pemeraman atau penyimpanan buah
kakao sebelum proses fermentasi dapat
mengurangi  jumlah  pulp  kakao,
mengurangi kandungan kadar air (Hartuti
et al., 2019b), dan dapat meningkatkan
aerasi mikro di dalam pulp, serta
memberikan banyak keuntungan pada
proses fermentasi (Nazaruddin, et al.,
2006). Selain itu, kematangan buah kakao
menjadi lebih seragam sehingga dapat
menghasilkan mutu biji kakao yang baik
dengan waktu fermentasi yang lebih
singkat (Pato, et al, 2003; Afoakwa et al.,
2012). Di Papua Nugini, pemeraman buah
kakao selama 3-4 hari telah dianjurkan
secara luas, karena dipertimbangkan
membawa keuntungan pada proses
fermentasi (SCCP-Swisscontact, 2013).
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Proses fermentasi biji kakao bertujuan
untuk membentuk citarasa khas cokelat,
merubah warna kepng biji kakao dari ungu
menjadi coklat dan berongga, serta
mengurangi rasa pahit dan sepat sehingga
menghasilkan biji kakao dengan aroma dan
citarasa  yang berkualitas  tinggi
(Puslitbang-Perkebunan, 2010;
Permentan_No.51, 2012; Afoakwa, 2014;
Kadow et al., 2015; Menezes et al., 2016).
Fermentasi biji kakao juga dianggap sangat
penting karena dapat meningkatkan
perubahan biokimia dan konsentrasi
prekursor rasa dalam biji kakao (Kadow et
al., 2013; Afoakwa et al., 2013; Krahmer et
al., 2015). Sehingga berbagai penelitian
tentang proses fermentasi terhadap
berbagai parameter kualitas biji kakao
terus dilakukan oleh berbagai kalangan.

Keberhasilan proses fermentasi biji
kakao umumnya sangat dipengaruhi oleh
alat fermentasi dan jumlah kakao yang
difermentasi, serta berbagai faktor lainnya,
seperti: perubahan suhu udara, pengadukan
atau pembalikan biji kakao untuk
menciptakan aerasi selama fermentasi.
Peningkatan suhu udara fermentasi akan
terjadi secara optimal apabila kebutuhan
udara aerasi selama proses fermentasi
terpenuhi dengan baik (Hartuti et al.,
2018). Diketahui bahwa selama proses
fermentasi umumnya terjadi perubahan
suhu antara 25-52°C (Kadow, et al., 2015).
Pada awal fermentasi terjadi perubahan
suhu antara 25-45°C, dan terus meningkat
hingga mencapai 45°C-55°C dihari ketiga
fermentasi (Mulato, et al., 2005; Davit, et
al.,, 2013). Namun, pada prakteknya
perubahan  suhu udara  fermentasi
cenderung terjadi lebih rendah, bahkan
tidak jarang < 45°C. Sehingga biji kakao
yang dihasilkan menjadi tidak
terfermentasi secara baik.

Menurut (Apriyanto et al.,, 2016)
karakteristik biji kakao fermentasi dapat
ditentukan dengan mengukur perubahan
pH, keasaman dan indeks fermentasi biji
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kakao selama proses fermentasi. Biji kakao
dianggap terfermentasi dengan baik,
apabila memiliki nilai indeks fermentasi
lebih dari satu (Misnawi, 2008). Pada
analisis cut test, biji kakao dipotong
diagonal dan warna biji kakao dinilai
secara kasat mata. Biji kakao dengan warna
setengah ungu atau lebih ungu (abu kebiru-
biruan) diklasifikasikan sebagai fermentasi
biji yang kurang baik (SIRIM, 1995 di
dalam Misnawi, 2008). Afoakwa, et al.
(2013) menyebutkan bahwa peningkatan
waktu pemeraman buah kakao
menyebabkan terjadinya peningkatan pH
biji kakao pada akhir fermentasi. Nilai pH
biji kakao pada kisaran 5.2 — 5.5 dianggap
memiliki mutu yang baik (Apriyanto,
2016). Biji kakao dengan pH 5.0-5.5
menghasilkan aroma potensial yang lebih
tinggi dibandingkan dengan pH 4.0-4.5
yang memberikan aroma yang lebih rendah
(Wahyuni, et al., 2018). Selain indeks
fermentasi dan pH biji kakao, beberapa
parameter kualitas lainnya juga penting
diketahui, antara lain; persentase kadar air,
kadar abu, nilai warna keping biji kakao,
kadar lemak, kadar protein dan kadar
karbohidrat. Secara umum tingkat
fermentasi berpengaruh nyata terhadap
kualitas biji kakao. Waktu fermentasi
menunjukkan perbedaan yang nyata
terhadap kandungan lemak biji kakao
kering (Towaha, et al., 2012). Yuniar, et al.
(2018) juga  menyebutkan  bahwa
metabolisme antara karbohidrat, protein
dan lemak memiliki hubungan yang sangat
erat, sehingga ketiganya memiliki nilai
yang saling terkait.

Tujuan utama penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh hubungan dan
interaksi waktu pemeraman buah kakao,
serta aerasi udara dan suhu udara fermentor
selama fermentasi terhadap pH dan indeks
fermentasi biji kakao. Selain itu, penelitian
ini juga bertujuan untuk mengetahui nilai
parameter kualitas biji kakao lainnya,
seperti kadar air, kadar abu, kadar protein,
kadar lemak, kadar karbohidrat, nilai
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warna chroma, dan hue biji kakao kering
yang dihasilkan.

METODE
Alat dan Bahan

Bahan penelitian yang digunakan
terdiri atas bahan baku dan bahan analisis.
Bahan baku yang digunakan adalah buah
kakao siap panen, yang diperoleh dari
perkebunan rakyat Kabupaten Sleman,
Yogyakarta, Indonesia. Bahan analisis
yang digunakan antara lain: akuades,
metanol, HCI, kertas saring dan bahan-
bahan lainnya yang digunakan untuk
analisis lemak, protein, dan warna.
Adapun peralatan yang digunakan pada
penelitian ini adalah seperangkat fermentor
packed bed, pengering kabinet, pH meter,
spectrophotometer LW Scientific model
UV-200-RS, blender, timbangan analitik,
oven, pisau, tanur, color meter LM 135A,
serangkaian peralatan uji kadar lemak,
serangkaian peralatan uji kadar protein dan
beberapa alat pendukung lainnya.

Prosedur Penelitian

Penelitian  ini  dilakukan  untuk
mengetahui  pengaruh gabungan dan
interaksi tiga faktor perlakuan (waktu
pemeraman buah kakao, laju udara aerasi,
suhu fermentor) terhadap pH dan indeks
fermentasi biji kakao kering terfermentasi,
serta mengetahui nilai beberapa parameter
kualitas lainnya. Pemeraman buah kakao
dilakukan pada sampel kakao setelah
dipanen, dengan variasi waktu pemeraman
selama 1, 5, dan 9 hari. Pemeraman buah
kakao dilakukan dengan cara menumpuk
buah kakao di dalam sebuah ruangan pada
suhu udara 28-31°C sesuai waktu yang
telah ditentukan. Selanjutnya, buah kakao
dibelah dan biji kakao dipisahkan dari
kulit, biji rusak, plasenta serta kotoran
lainnya. Fermentasi biji kakao dilakukan
menggunakan fermentor packed bed
sebagaimana yang dilakukan oleh (Hartuti,
et al., 2018). Mula-mula 1 kg sampel biji
kakao dimasukkan ke dalam tabung
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reaktor, kemudian tabung reaktor ditutup
rapat dan dimasukkan ke dalam ruang
fermentor, tanpa perlakuan apapun selama
24 jam. Kemudian pada jam ke-25 atau
pada hari kedua fermentasi, udara aerasi
diberikan dengan variasi laju udara aerasi
sebesar 0.2; 0.3; 0.4 liter/menit,
selanjutnya variasi suhu udara fermentor
diberikan sebesar 40; 50; 60 °C sampai 5
hari proses fermentasi. Biji kakao yang
telah difermentasi, kemudian dikeringkan
selama 23-25 jam menggunakan pengering
kabinet pada suhu 50 °C, hingga diperoleh
biji kakao dengan kadar air sebesar 7-7,5%.

Penentuan Nilai Parameter Kualitas
Fermentasi Biji Kakao

Analisis kualitas biji kakao dilakukan
setelah proses fermentasi dan pengeringan
selesai dilakukan. Penentuan kadar air dan
pH biji kakao dilakukan sesuai dengan
metode yang dijelaskan dalam SNI Biji
Kakao 2323:2008 (BSN, 2008), kadar abu
ditentukan dengan metode yang dilakukan
olen (Hartuti, et al, 2019b). Indeks
fermentasi ditentukan berdasarkan metode
yang dijelaskan oleh Gourieva dan
Tsernetivinov (1979) di dalam Afoakwa, et
al. (2012); Hartuti, et al. (2017). Analisis
nilai warna ditentukan berdasarkan metode
yang dijelaskan oleh Hartuti (2019a).
Kadar lemak dianalisis menggunakan
metode soxlet, dan kadar protein dengan
metode Kjeldahl, dan persentase protein
dihitung dengan mengalikan  persen
nitrogen dengan faktor konversi 6,25
sesuai SNI-01-2891 1992 (BSN, 1992 di
dalam Silfia, et al. 2017). Persentase
karbohidrat diketahui berdasarkan jumlah
persentase keseluruhan (100%) dikurangi
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dengan jumlah persentase kadar air, kadar
abu, kadar lemak dan kadar protein

Analisis Data

Penelitian ini dilakukan sebanyak 20
perlakuan yang disusun menggunakan
desain eksperimen berdasarkan metode
respon permukaan (response surface
methodology/ RSM), dengan tiga faktor
perlakuan, yaitu waktu pemeraman buah
kakao, laju udara aerasi, dan suhu udara
fermentor terhadap pH dan indeks
fermentasi  biji kakao kering yang
dihasilkan. Batasan, simbol, level variasi
dan kode perlakuan dalam penelitian ini
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Analisis data dilakukan
menggunakan perangkat lunak Minitab 14.
Hasil analisis data menggunakan RSM
akan menghasilkan persamaan matematika
dengan model polinomial orde kedua
sebagaimana diperlihatkan pada
Persamaan 1 (Bezerra, et al., 2008; Hartuti
et al. 2018). Selanjutnya analisis varian,
analisis plot kontur dan plot surface juga
dilakukan untuk mengetahui secara detail
pengaruh dan hubungan, serta interaksi
masing-masing faktor perlakuan berupa
waktu pemeraman buah kakao, laju udara
aerasi, dan suhu udara fermentor (Xi, Xa,
dan Xs) terhadap respon perlakuan yaitu
indeks fermentasi dan pH biji kakao (Y:
dan Y:). Selanjutnya analisis beberapa
parameter kualitas fermentasi biji kakao
lainnya dilakukan dengan membandingkan
nilai hasil penelitian dengan beberapa
hasil-hasil  penelitian terdahulu dari
berbagai sumber literatur.

Tabel 1 Batasan dan level variasi faktor perlakuan

Batasan dan Level

Variabel (X)

-1 0 +1
Waktu pemeraman, Xy (hari), 1 5 9
Laju udara aerasi, Xz (L/ menit) 0.2 0.3 0.4
Suhu udara fermentor, X3 (°C) 40 50 60
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Y =Bo + B1X1 + B2 Xz + B3X5 +
B11X7 + BaaXF + PasX3 + PraX1 X, +
513X1X3 + 523X2X3 ....................... (l)

Dimana: Y adalah nilai respon dari
perlakuan terhadap indeks fermentasi (Y1),
dan pH biji kakao kering (Y2), Bo, adalah
intersep/konstanta, B1, P2, B3 merupakan
koefisien linier, B11, B22, Bzzadalah koefisien
kuadratik, P12, P23, P13 adalah koefisien
interaksi perlakuan. X: adalah waktu
pemeraman (hari) X> adalah laju aerasi
(liter/menit), Xs adalah suhu fermentor

(°C).
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian (Tabel 2)
menunjukkan bahwa waktu pemeraman
buah kakao, serta laju aerasi dan suhu
udara ruang fermentor mempunyai
pengaruh terhadap indeks fermentasi dan
pH biji kakao yang dihasilkan. Indeks
fermentasi  biji kakao pada semua
perlakuan memiliki nilai >1, nilai tersebut
menunjukkan bahwa biji kakao yang
dihasilkan dari masing-masing perlakuan
sudah cukup baik kualitasnya. Nilai indeks
fermentasi biji kakao tertinggi diperoleh
sebesar 2.09, dengan kondisi perlakuan
waktu pemeraman buah kakao selama 9
hari, laju udara aerasi 0.4 liter/menit, dan
suhu udara fermentor 60°C. Selanjutnya
nilai indeks fermentasi terendah diperoleh
sebesar 1.07 vyang diperoleh pada
perlakuan waktu pemeraman buah kakao
selama 1 hari, laju udara aerasi sebesar 0.2
liter/menit, dan suhu udara fermentor
sebesar 40°C. Sementara itu, pH biji kakao
tertinggi diperoleh sebesar 6.31, dengan
waktu pemeraman buah kakao 9 hari, laju
aerasi udara sebesar 0.2 liter/menit, dan
suhu udara fermentor sebesar 40°C,
sedangkan nilai pH biji kakao terendah
diperoleh sebesar 4.97 dengan kondisi
perlakuan waktu pemeraman selama 5 hari,
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laju udara aerasi sebesar 0.3 liter/menit dan
suhu udara fermentor 50°C.

Hubungan dan interaksi  indeks
fermentasi biji kakao terhadap lama
pemeraman, laju aerasi dan suhu
fermentor

Analisis data menggunakan RSM
menunjukkan  bahwa  setiap  faktor
perlakuan (X) memberikan pengaruh yang
berbeda-beda terhadap indeks fermentasi
biji kakao (Y,) sebagaimana ditunjukkan
oleh nilai koefisien regresi dan nilai R?
yang tertera pada Tabel 3. Pengaruh waktu
pemeraman buah kakao, laju udara aerasi
dan suhu udara fermentor terhadap indeks
fermentasi  biji kakao kering yang
dihasilkan, dapat diketahui dari besarnya
nilai R2 model yang dihasilkan vyaitu
74.7%. Hal ini berarti bahwa faktor
perlakuan (waktu pemeraman buah kakao,
laju udara aerasi dan suhu fermentor)
memberikan pengaruh sebesar 74.7%
terhadap model, dan diperoleh persamaan
matematika sebagai berikut:

Y, = -1.342 -0.128X; -9.517X,; +
0.146X3 + 0.006X1% + 0.284X1 X; -
0.001X1 X3+ 6.545X2% + 0.099X> X3 -
0.001X32

Selanjutnya, analisis plot kontur dan
plot surface dilakukan untuk mengetahui
hubungan dan interaksi faktor perlakuan
terhadap indek fermentasi biji kakao.
Gambar 1 menunjukkan hubungan indeks
fermentasi  terhadap  variasi  waktu
pemeraman buah kakao dan laju udara
aerasi pada kondisi suhu fermentor sebesar
50°C. Nilai indeks fermentasi tertinggi
diperoleh sebesar 2.276, pada waktu
pemeraman 9 hari, laju aerasi 0.4
liter/menit dan suhu udara fermentasi 50°C,
sedangkan nilai indeks fermentasi terendah
diprediksi  sebesar 1.58, dengan waktu
pemeraman buah kakao selama 1 hari, laju
aerasi 0.3-0.35 liter/menit dan suhu udara
fermentor 50°C. Selanjutnya Gambar 2
menunjukkan hubungan indeks fermentasi
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terhadap variasi waktu pemeraman buah
kakao dan variasi suhu fermentor pada
kondisi laju udara aerasi sebesar 0.3
liter/menit.  Nilai indeks fermentasi
tertinggi diperoleh sebesar 2.26, pada
waktu pemeraman 9 hari, dan suhu udara

fermentasi 60°C dan laju aerasi 0.3
liter/menit, sedangkan nilai  indeks
fermentasi terendah diprediksi  sebesar

1.12, dengan waktu pemeraman buah
kakao selama 1 hari dan suhu udara
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liter/menit. Sementara itu, pada Gambar 3
diperlihatkan ~ bahwa  nilai  indeks
fermentasi tertinggi sebesar 2.15, diperoleh
pada suhu udara fermentor 60°C, laju
aerasi 0.4 liter/menit, dan lama waktu
pemeraman buah kakao 5 hari. Nilai indeks
fermentasi terendah sebesar 1.21, dengan
suhu udara fermentor 40°C, laju aerasi 0.3
liter/menit, dan waktu pemeraman buah
kakao selama 5 hari.

fermentor 60°C serta laju aerasi 0.3
Tabel 2. Data hasil penelitian

Batasan dan level faktor perlakuan (X)  Respon perlakuan (YY)

Waktu . . Suhu
Run Std pemeraman ITaJu aerasl, fermentor,  Indeks fermentasi pH
order  Order b liter/menit |

uah kakao, (X2) C (Xs) (Y1) (Y2)

hari (Xy) ?
1 14 5(0) 0.3(0) 60 (1) 1.68 5.75
2 20 5(0) 0.3(0) 50 (0) 1.72 5.08
3 12 5(0) 0.4 (1) 50 (0) 1.42 5.89
4 8 9(1) 0.4 (1) 60 (1) 291 5.64
5 18 5(0) 0.3(0) 50 (0) 1.62 5.51
6 1 1(-1) 0.2 (-1) 40 (-1) 1.07 5.40
7 3 1(-1) 0.4 (1) 40 (-1) 1.21 5.41
8 13 5(0) 0.3(0) 40 (-1) 1.24 5.28
9 2 9(1) 0.2 (-1) 40 (-1) 1.53 6.31
10 15 5(0) 0.3(0) 50 (0) 1.80 4.97
11 5 1(-1) 0.2 (-1) 60 (1) 1.83 5.07
12 7 1(-1) 0.4 (1) 60 (1) 1.87 5.84
13 19 5(0) 0.3(0) 50 (0) 2.09 5.68
14 11 5(0) 0.2 (-1) 50 (0) 1.92 5.80
15 16 5(0) 0.3(0) 50 (0) 1.67 5.46
16 10 9(1) 0.3(0) 50 (0) 1.81 6.10
17 9 1(-1) 0.3(0) 50 (0) 1.59 6.07
18 17 5(0) 0,3 (0) 50 (0) 1.73 5.08
19 6 9(1) 0.2(-)1 60 (1) 1.92 5.97
20 4 9(1) 0.4 (1) 40 (-1) 1.63 5.29

Hasil analisis plot kontur dan plot
surface (Gambar 1 s.d. Gambar 3)
diketahui bahwa nilai indeks fermentasi
tertinggi diperoleh sebesar 2.28, pada
waktu pemeraman 9 hari, laju aerasi 0.4
liter/menit dan suhu udara fermentasi 50°C,
sedangkan nilai indeks fermentasi terendah
diprediksi  sebesar 1.12, dengan waktu
pemeraman buah kakao selama 1 hari dan

suhu udara fermentor 60°C serta laju aerasi
0.3 liter/menit. Hasil analisis RSM juga
menunjukkan bahwa hanya faktor
perlakuan waktu pemeraman dalam
penelitian memiliki pengaruh signifikan
terhadap nilai indeks fermentasi biji kakao,
sedangkan laju udara aerasi dan suhu udara
fermentor tidak berpengaruh signifikan
terhadap nilai indeks fermentasi biji kakao.
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Afoakwa, et al., (2012) juga menyebutkan
bahwa pemeraman dan fermentasi
memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap indeks fermentasi. Pengaruh laju
aerasi yang tidak signifikan terhadap
indeks fermentasi menunjukkan bahwa
pemberian udara aerasi sebesar 0.2-0.4
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liter/menit dengan suhu fermentor 40-60°C
sudah mencukupi untuk mendapatkan nilai
indeks fermentasi yang baik. Sebagaimana
diketahui bahwa nilai indeks fermentasi

biji kakao yang diperoleh pada penelitian

mni>1.

Tabel 3 Analisis varian untuk indeks fermentasi (IF) biji kakao

Source DF Seq SS Adj MS
Regression 9 2.0614 0.2290 0.039
Linear 3 1.8027 0.6009 0.004
Square 3 0.0694 0.0231 0.803
Interaction 3 0.1893 0.0631 0.473
Residual Error 10 0.6980 0.0698
Lack-of-Fit 5 0.5582 0.1116 0.078
Pure Error 5 0.1399 0.0280
Total 19 2.7594
R-Sq = 74.7%
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Gambar 1. Plot kontur dan plot surface hubungan indeks fermentasi biji kakao kering fermentasi (Y1)
terhadap variasi waktu pemeraman (X) dan variasi laju aerasi (X2) pada suhu udara fermentor (Xs)
sebesar 50°C
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Gambar 2. Plot kontur dan plot surface hubungan indeks fermentasi biji kakao kering fermentasi (Y1)
terhadap variasi waktu pemeraman (X1) dan variasi suhu udara fermentor (X3) pada laju aerasi (X2)

sebesar 0.3 liter/menit
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Gambar 3. Plot kontur dan plot surface hubungan indeks fermentasi biji kakao kering fermentasi (Y1)
terhadap variasi suhu udara fermentor (X3) dan variasi laju aerasi (X2) pada waktu pemeraman (X1)
selama 5 hari

Hubungan dan interaksi pH biji kakao
terhadap lama pemeraman, laju aerasi
dan suhu fermentor

Tabel 4. menunjukkan bahwa pH biji
kakao kering fermentasi memiliki nilai R2
sebesar 56.5%, yang berarti bahwa waktu
pemeraman buah kakao, laju udara aerasi,
dan suhu fermentor hanya memiliki
pengaruh sebesar 56.5% terhadap model
yang terbentuk. Berdasarkan analisis
varian yang diperlihatkan pada Tabel 4
juga diketahui bahwa Pyaiwe regresi = 0.287
lebih besar dari derajat signifikansi o =
0.05 (a0 = 5%). Hal ini berarti faktor
perlakuan  penelitian  yaitu  waktu
pemeraman buah kakao, laju udara aerasi,
dan suhu fermentor tidak memberikan
pengaruh yang signifikan dalam model,
baik untuk model linier, model kuadratik,
maupun interaksi masing-masing faktor
perlakuan terhadap pH biji kakao kering

hasil fermentasi, dengan perolehan
persamaan model matematika sebagai
berikut:

Y. = 2.439+0.040 X;-12.160X> +

0.184 X3+ 0.021X12 -0.666X1 X2 -
0,0003X1X3 + 9.910X»?-
0.181X2 X3 -0.002X32............ (3)

Hasil analisis plot kontur dan plot
surface juga dilakukan untuk mengetahui
hubungan dan interaksi faktor perlakuan
terhadap pH biji kakao. Plot kontur dan
plot surface pada Gambar 4 menunjukkan

hubungan pH biji kakao terhadap variasi
waktu pemeraman dan laju udara aerasi
pada kondisi suhu fermentor sebesar 50°C.
Nilai pH biji kakao tertinggi diperoleh
sebesar 6.36, pada waktu pemeraman 9
hari, laju aerasi 0.2 liter/menit dan suhu
udara fermentasi 50°C, sedangkan nilai pH
biji kakao terendah diperoleh sebesar 5.46,
dengan waktu pemeraman buah kakao
selama 3-4 hari, laju aerasi 0.27-0.30
liter/menit dan suhu udara fermentor 50°C.
Gambar 5 menunjukkan hubungan pH biji
kakao terhadap variasi waktu pemeraman
buah kakao dan suhu fermentor pada
kondisi laju udara aerasi 0.3 liter/ menit.
Nilai pH biji kakao tertinggi diperoleh
sebesar 5.96, pada waktu pemeraman 9
hari, laju aerasi 0.3 liter/menit dan suhu
udara fermentasi 50-52.5°C, sedangkan pH
biji kakao terendah diperoleh sebesar 5.17,
dengan waktu pemeraman buah kakao
selama 4 hari, laju aerasi 0.3 liter/menit dan
suhu udara fermentor 40°C. Selanjutnya
hubungan pH biji kakao terhadap variasi
laju udara aerasi dan suhu fermentor pada
kondisi waktu pemeraman buah kakao
selama 5 hari, ditunjukkan pada Gambar 6.
Nilai pH biji kakao tertinggi diperoleh
sebesar 5.64, pada waktu pemeraman 5
hari, laju aerasi 0.2 liter/menit dan suhu
udara fermentasi 47.5°C, sedangkan nilai
pH biji kakao terendah diperoleh sebesar
5.06, dengan waktu pemeraman buah
kakao selama 5 hari, laju aerasi 0.4
liter/menit dan suhu udara fermentor 40°C.
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Tabel 4. Analisis varian untuk pH biji kakao
Source DF Seq SS Adj MS P
Regression 9 1.6038 0.17820 0.287
Linear 3 0.2877 0.09591 0.533
Square 3 0.4851 0.16171 0.324
Interaction 3 0.8309 0.27698 0.146
Residual Error 10 1.2332 0.12332
Lack-of-Fit 5 0.8135 0.16270 0.243
Pure Error 5 0.4197 0.08395
Total 19 2.8370
R-Sq = 56.5%
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Gambar 4. Plot kontur dan plot surface hubungan pH biji kakao kering fermentasi (Y) terhadap

variasi waktu pemeraman (X1) dan variasi laju aerasi (X2) pada suhu udara fermentor (X3) sebesar 50°C
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Plot kontur dan plot surface hubungan pH biji kakao kering fermentasi (Y2) terhadap

variasi waktu pemeraman (X1) dan variasi suhu udara fermentor (X3) pada laju aerasi (X2) sebesar 0.3
liter/menit
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Gambar 6. Plot kontur dan plot surface hubungan pH biji kakao kering fermentasi (Y>) terhadap variasi
suhu udara fermentor (X3) dan variasi laju aerasi (X2) pada waktu pemeraman (X1) selama 5 hari
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Jika dilihat berdasarkan plot kontur
dan plot surface pada Gambar 4 s.d.
Gambar 6 diketahui bahwa pH biji kakao
tertinggi diperoleh sebesar 6.36 pada
kondisi biji kakao yang diperam selama 9
hari, laju aerasi 0.2 liter/menit, dan suhu
udara fermentasi 50°C, dan pH biji kakao
kering terendah diperoleh sebesar 5.06
pada waktu pemeraman 5 hari, laju aerasi
0.4 liter/menit, dan suhu udara fermentor
40°C. Selanjutnya berdasarkan hasil
analisis RSM lainnya menunjukkan bahwa
tidak ada faktor perlakuan dalam penelitian
ini yang memiliki pengaruh signifikan
terhadap nilai pH biji kakao. Sebagaimana
diketahui bahwa variasi waktu pemeraman
buah kakao, laju udara aerasi dan suhu
udara fermentor yang diberikan hanya
memiliki pengaruh sebesar 56,5% terhadap
pH biji kakao. Kondisi ini menunjukkan
bahwa masih ada faktor lain yang
berpengaruh pada pH biji kakao. Wood &
Lass (2001) di dalam Muzaifa, et al.,
(2017) menyebutkan bahwa industri
pengolahan kakao menghendaki pH biji
antara 5.2-5.8 untuk menghasilkan cocoa
butter yang berkualitas. Data hasil
penelitian (Tabel 2) menunjukkan bahwa
pH biji kakao yang diperoleh pada
penelitian ini adalah 4.97-6.31. Nilai pH
tersebut dianggap cukup baik, karena nilai
pH terendah 4.97= 5.0 dan pH tertinggi
adalah 6.31, dimana pH tinggi akan
menghasilkan cokelat dengan citarasa yang
kurang asam, sebagaimana diharapkan
oleh pihak industri pengolahan kakao.

Kualitas biji kakao kering fermentasi

Penanganan pascapanen biji kakao
bertujuan untuk meningkatkan kualitas
rasa dan aroma biji kakao, yang dapat
diketahui  dari  berbagai  parameter.
Keberhasilan proses fermentasi biasanya
dapat diketahui berdasarkan uji cut test
untuk mengetahui kondisi fisik biji kakao
dan berbagai analisis kimia yang bertujuan
untuk mengetahui nilai parameter kualitas
kimia biji kakao. Klasifikasi atau
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penggolongan kualitas biji kakao kering
fermentasi umumnya mengacu pada
standar ~ SNI 01-2323-2008 dan
Amandemen 1: 2010 (BSN, 2008; BSN,
2010), serta persyaratan mutu Yyang
mengacu pada Peraturan Menteri Pertanian
No. 67, Tahun 2014 (Permentan_No.67,
2014), yang menyebutkan bahwa biji
kakao harus memiliki kadar biji slaty
maksimum 20% untuk mutu Il1, kadar biji
slaty maksimum 8% untuk mutu Il, dan
kadar biji slaty maksimum 3% untuk mutu
I, dan ikuti dengan berbagai persyaratan
lainnya yang tidak menunjukkan adanya
perbedaan antara biji kakao fermentasi dan
non fermentasi. Meskipun demikian,
dalam pasar ekspor atau industri
pengolahan pangan, biji kakao fermentasi
menjadi pilihan utama, karena memiliki
kualitas yang lebih baik. Sehingga
mengetahui  nilai  parameter kualitas
lainnya pada biji kakao fermentasi penting
dilakukan.

Berhasil atau tidaknya proses
fermentasi biji kakao dapat ditunjukkan
dengan nilai indeks fermentasi. Nilai
indeks fermentasi > 1 menunjukkan bahwa
proses fermentasi biji kakao sudah cukup
dan memiliki kualitas yang baik (Misnawi,
2008). Selanjutnya Yuniar, et al. (2018)
juga menyatakan bahwa biji kakao
fermentasi yang memiliki pH > 5.00
memiliki kualitas yang baik . Berdasarkan
hasil penelitian yang ditunjukkan pada
Tabel 5, diketahui bahwa berdasarkan nilai
indeks fermentasi dan pH biji kakao yang
dihasilkan, proses pemeraman buah kakao
dan kondisi fermentasi yang diberikan
menghasilkan biji kakao yang berkualitas.
Selanjutnya perolehan nilai kadar air, kadar
abu, nilai warna, kadar lemak, kadar
protein dan kadar karbohidrat yang
diperoleh, umumnya tidak jauh berbeda
dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh peneliti-peneliti lainnya. Sementara
itu, berdasarkan hasil penelitian Hartuti, et
al. (2018) dengan perlakuan yang sama,
diketahui bahwa persentase biji kakao
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fermented  (biji  terfermentasi) yang
ditandai dengan keping biji berwarna
coklat dominan, bertekstur agak remah
atau mudah pecah, diperoleh sebesar
67.87%, persentase biji kakao under
fermented (biji kurang terfermentasi)
sebesar 10.24%, yang ditandai dengan
keping biji berwarna sedikit ungu atau
kecoklatan.  Sedangkan  biji  kakao
unfermented (tidak terfermentasi) yang
ditandai dengan keping biji berwarna ungu
dominan, atau keabu-abuan, bertekstur
pejal, padat dan keras, serta biji tidak
berongga yang memiliki rasa sangat pahit
atau disebut juga dengan biji slaty berkisar
1-8%.

KESIMPULAN

Berdasarkan nilai Indeks fermentasi
dan pH biji kakao yang diperoleh,
diketahui bahwa perlakuan pemeraman
buah kakao, aerasi dan suhu udara
fermentor yang diberikan  mampu
menghasilkan kualitas biji kakao yang
terfermentasi dengan baik. Variasi faktor
perlakuan pemeraman buah kakao, laju
udara aerasi dan suhu fermentor
menghasilkan nilai indeks fermentasi
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sebesar 1.07-2.91 dan pH biji kakao
sebesar 4.97-6.31. Hasil analisis RSM
menunjukkan  bahwa hanya  faktor
perlakuan  waktu pemeraman yang
memiliki pengaruh signifikan terhadap
nilai indeks fermentasi biji kakao,
sedangkan laju udara aerasi dan suhu
fermentor tidak berpengaruh signifikan.
Selanjutnya, waktu pemeraman buah
kakao, laju udara aerasi dan suhu fermentor
tidak memiliki pengaruh  signifikan
terhadap nilai pH biji kakao. Sebagaimana
ditandai dengan nilai R2 untuk indeks
fermentasi dan pH biji kakao yaitu 74,6%
dan 56,6% berturut-turut.  Berdasarkan
nilai R? yang diperoleh mengindikasikan
bahwa masih ada faktor-faktor lain yang
mempengaruhi indeks fermentasi dan pH
biji kakao. Selanjutnya biji kakao yang
dihasilkan dalam penelitian ini juga
memiliki kadar air sebesar 6.5-7.8%, kadar
abu sebesar 3.21 - 4.12%, nilai warna
chroma sebesar 16.50 - 25.28, nilai warna
hue sebesar 30.01-51.73, kadar lemak
sebesar 20.91-47.19%, kadar protein
sebesar  10.45-16.47%  dan  kadar
karbohidrat sebesar 29.81-57.70%.

Tabel 5. Kualitas biji kakao hasil penelitian

Keterangan

Maks. 7.5 % (Standar SNI 2323-2008/ Amd 1: 2010)
3.91-3.96% (Silfia, et al., 2017)

Industri pengolahan kakao menghendaki pH biji 5,2-5,8
untuk menghasilkan cocoa butter yang berkualitas

(Wood & Lass, 2001 di dalam Muzaifa, et al., 2017)

N Hasil
No. - Jenis Uji Penelitian

1. Kadar air, (%) 6.5-7.8
Kadar abu, (%) 3.21-4.12

3. pH biji kakao 4,97 -6.10

g, Indeks 1.07-2.91
fermentasi
Warna:

5. Chroma 16.50 - 25.28
Hue 30.01-51.73
Kadar lemak,

6. %) 20.91 - 47.19

Biji kakao terfermentasi dengan baik apabila memiliki
indeks fermentasi > 1 (Misnawi, 2008)

Pemeraman buah kakao sebelum fermentasi, laju aerasi
dan suhu fermentor memiliki pengaruh terhadap nilai
warna chroma, hue biji kakao kering yang dihasilkan
(Hartuti, et al., 2019a)

47.63-50.45% (Silfia, et al., 2017)

Kandungan lemak kakao dipengaruhi oleh bahan tanam
dan musim, juga perlakuan pengolahan (Langkong, et al.,
2012)
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Hasil

No. - Jenis Uji Penelitian

Keterangan

Fermentasi biji kakao yang dilakukan selama 4 hari, yang
diberi starter ragi tape 1% menghasilkan protein sebesar

Kadar protein, 1 45 1647  15,21% (Silfia, et al., 2017), pada fermentasi selama 5

(%) hari diperoleh kadar protein sebesar 10.39-15.70%
(Yuniar, et al., 2018).
Metabolisme antara karbohidrat, protein dan lemak
8 Kadar _ 29.81-57.70 memiliki hubun_g_ar_1 yang sangat erat, sehir]gga _
" karbohidrat (%) ' ' ketiganya memiliki nilai yang saling terkait (Yuniar, et
al., 2018).
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