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Abstract

This study aims to determine changes in chemical properties in the fermentation of dried cocoa
beans. Sun-dried cocoa beans obtained from farmers have a non-uniform moisture content.
In order to minimize fermentation failure, dry cocoa beans are obtained by drying fresh cocoa
beans using a dryer cabinet with previously conditioned temperatures such as drying with
sunlight, and each sugar content is determined. Fermentation experiments of dried cocoa
beans were carried out fermentation in fermentation containers with a number of beans of 150
grams per container. Before fermenting, dry cocoa beans are rehydrated so that the moisture
content is close to fresh beans, then dried cocoa beans are incubated for six days without
being turned over during fermentation. Each treatment was repeated three times and observed
every 24 hours to 120 hours. The results showed that chemical and physical changes increased
according to SNI.

Keywords: fermentation, dry beans drying, Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus lactis
dan Acetobacter aceti

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan sifat kimia pada fermentasi biji kakao
kering jemur. Biji kakao kering jemur yang diperoleh dari petani memiliki kadar air yang tidak
seragam. Guna menimalkan kegagalan fermentasi maka biji kakao kering jemur diperoleh
melalui pengeringan biji kakao segar menggunakan kabinet dryer dengan sebelumnya
dikondisikan pada suhu seperti pengeringan dengan sinar matahari, dan masing ditentukan
kadar gula reduksinya. Percobaan fermentasi biji kakao kering dilakukan fermentasi pada
wadah fermentasi dengan jumlah biji 150 gram setiap wadah. Sebelum difermentasi terlebih
dahulu biji kakao kering jemur di rehidrasi agar didapat kadar air mendekati biji segar,
kemudian biji kakao kering jemur diinkubasi selama enam hari dan tanpa dibalik selama
fermentasi. Setiap perlakuan diulangi tiga kali dan diamati tiap 24 jam sampai 120 jam. Hasil
penelitian menunjukan perubahan kimia dan fisik mengalami peningkatan sesuai SNI.

Kata kunci: fermentasi, biji kakao kering jemur, Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus
lactis dan Acetobacter aceti

1. PENDAHULUAN

Ada 2 cara penanganan pasca panen biji
kakao segar (basah) ditingkat petani yaitu
produksi biji kakao kering jemur ” dengan
fermentasi “dan biji kakao kering jemur tanpa
fermentasi [1], [2], [3]. Biji kakao kering
jemur tanpa fermentasi terdiri atas biji kakao
kering jemur (produksi petani) dan biji kakao
kering jemur setengah fermentasi. Pada
umumnya petani kakao hanya merendam biji
kakao segar dalam air dalam upaya untuk
membantu menghilangkan pulp dan
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dilanjutkan penjemuran [4].

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Fermentasi

Fermentasi adalah proses perombakan gula
dan asam sitrat dalam pulp menjadi asam-asam
organik yang dilakukan oleh mikrobia pelaku
fermentasi [5], [6]. Asam-asam organik tersebut
akan menginduksi reaksi enzimatik yang ada di
dalam biji sehingga terjadi perubahan biokimia
yang akan membentuk senyawa yang memberi
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aroma, rasa, dan warna pada kakao [7]. Proses
fermentasi terbagi 3 tahapan [8] yaitu; 1. Tahap
anaerobic terjadi pada 24-36 jam pertama. Yeast
akan mengkonversi gula menjadi alkohol dalam
kondisi rendah oksigen dan pH dibawah 4, 2,
Tahap Lactobacillus lactis : keberadaannya mulai
dari awal fermentasi, tetapi hanya menjadi
dominan antara 48 dan 96 jam. Lactobacillus
lactis mengkonversi gula dan sebagian asam
organic menjadi asam laktat. 3, Tahap bakteri
asam asetat : keberadaan bakteri asam asetat
juga terjadi selama fermentasi, tetapi menjadi
sangat signifikan hingga akhir ketika terjadi
peningkatan aerasi. Bakteri asam asetat berperan
dalam mengkonversi alkohol menajdi asam
asetat. Konversi tersebut akibat reaksi eksotermik
yang sangat kuat yang berperan dalam
peningkatan suhu. Pada tahap ini suhu bisa
mencapai 50°C atau lebih tinggi pada sebagian
fermentasi.

Proses ini dilakukan dengan cara memeram
biji kakao pada wadah tertutup selama 5-7 hari
dengan disertai pembalikan setiap 2 hari sekali.
Tanpa melalui proses fermentasi biji kakao akan
terasa pahit, sepat, dan tidak akan menghasilkan
aroma khas cokelat ketika diolah [9], [10].

2.2. Biji Kakao Kering

Biji kakao kering telah kehilangan sebagian
besar kandungan air dan substrat. Kandungan air
selama fermentasi digunakan dalam reaksi
enzimatik dalam biji dan pertumbuhan mikrobia
di dalam pulp [11], [12]. Air akan
mempertemukan enzim dengan substrat yang
ada di dalam biji sehingga proses hidrolisis dan
oksidasi senyawa calon rasa, warna, dan aroma
pada kakao dapat terjadi. Kandungan air yang
dibutuhkan dalam fermentasi kakao adalah lebih
dari 35%. Substrat adalah bahan yang dirombak
oleh mikrobia selama proses fermentasi. Substrat
dalam fermentasi biji kakao adalah gula dan asam
sitrat yang terkandung dalam pulp.

Mikrobia akan melakukan perombakan
senyawa gula dalam pulp menjadi asam-asam
organic selama fermentasi. Asam akan berdifusi
masuk ke dalam biji dan menginduksi reaksi
enzimatik untuk membentuk senyawa calon rasa,
aroma dan wamma [13]. Menurut [14]
keberhasilan fermentasi biji kakao diperngaruhi
oleh subtrat dan jumlah mikrobia selama
fermentasi. Berdasarkan hal diatas maka perlu
diupayakan pengembalian kandungan air biji
kakao sebelum fermentasi.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Buah kakao varietas forastero, memiliki
karakteristik sebagai beriktu: panjang buah
+15 cm, diameter £8 cm, kulit buah masak
optimal berwarna orange, jumlah biji tiap pod
+ 35 keping biji.
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Buah tanpa dicuci kemudian dibelah untuk
dikeluarkan bijinya dan dikeringkan pada cabinet
dryer dengan suhu 40°C hingga kadar air biji
menjadi 15%. 100 gram biji kakao kering
dibasahi dengan air sebanyak 60 ml selanjutnya
difermentasi selama 5 hari (120 jam) secara
spontan pada suhu kamar dan diambil data
perubahan gula reduksi, kandungan etanol, dan
suksesi mikrobia selama fermentasi untuk
menentukan kualitas hasil fermentasi diukur pH
dan keasaman biji dan indeks fermentasi.

Fermentasi yang dilakukan dengan tiga cara
yaitu;1) biji kakao tanpa penambahan biakan
murni (kontrol), 2) biji kakao ditambahkan
campuran biakan mumi (IA), 3) biji kakao
ditambahkan biakan murni secara bertahap
diawal fermentasi ditambahkan Saccharomyces
cerevisiae, setelah jam ke 24 ditambahkan
Lactobacillus lactis kemudian setelah 48 jam
ditambahkan Acetobacter aceti (IB).

Hasil fermentasi dilakukan uji kadar asam
tertitrasi, kadar gula reduksi ditentukan dengan
metode Nelson-somogy, pH, ke asaman biji
kakao kering selama fermentasi, dan indeks
fermentasi. Data dianalisis menggunakan Duncan
Multiple Range Test (DMRT).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh populasi S. cerevisiae, L.
lactis dan A. aceti terhadap
konsentrasi etanol, asam laktat dan
asam asetat biji kakao pada
perlakuan kontrol, penambahan
inokulum diawal fermentasi dan
penambahan inokulum secara
bertahap selama fermentasi

Proses fermentasi dapat dibedakan menjadi 3
tahap vyaitu; pertama tahap anaerobik saat
khamir melakukan perannya merombak gula
menjadi alkohol dengan kondisi kurang oksigen,
dan pH < 4; 2. Kedua tahap bakteri asam laktat
yang dimulai sejak awal fermentasi dan
pertumbuhan dan peran optimalnya setalah 48 -

96 jam fermentasi, saat bakteri asam laktat

berperan merombak gula menjadi asam laktat;

dn ketiga tahap bakteri asam asetat yang
berperan setelah fermentasi memiliki aerasi baik
yang berlangsung setelah 48 fermentasi dan
berakhir setelah 112 jam fermentasi. Gula
didalam pulp merupakan substrat yang dapat
dirombak menjadi etanol, sedangkan inokulasi
khamir meningkatkan jumlah mikrobia yang
bekerja merombak gula menjadi etanol.

Peningkatan proses fermentasi yang terjadi akibat

inokulasi mikroorganisme banyak dilaporkan

pada beberapa penelitian. [7], [15] pada
penelitiannya melaporkan penambahan biakan

Saccharomyces cerevisiae dan beberapa biakan

bakteri lain dapat meningkatkan kinerja

fermentasi biji kakao.

Perubahan Sifat Kimia....(Rujiah et al.)
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Hubungan populasi S. cerevisiag, L. lactis dan
A. aceti terhadap konsentrasi etanol, asam laktat
dan asam asetat biji kakao pada kontrol selama
fermentasi tersaji pada gambar 1.
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Gambar 1. Hubungan populasi S.
cerevisiae, L. lactis dan A. aceti terhadap
konsentrasi etanol, asam laktat dan asam asetat
biji kakao pada kontrol selama fermentasi

Gambar 1 terlihat bahwa Populasi
Saccharomyces cerevisiae naik menjadi 107
log CFU/g setelah fermentasi 24 jam
kemudian turun menjadi 102 log CFU/g
diakhir fermentasi (120 jam fermentasi). Hal
ini menunjukan bahwa aktivtas S. cerevisiae
turun saat pengeringan dan kembali aktif
setelah dilakukanrehidrasi kadar air pulp. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian [16], yaitu
populasi khamir naik 24 jam fermentasi
kemudian turun sampai diakhir fermentasi.
mengingat suhu optimum untuk
pertumbuhan S. cerevisiae adalah antara
suhu 30 - 35°C, sehingga populasi S.
cerevisiae dalam penelitian ini tumbuh cepat

dari 10> logCFU/g sampai 107 logCFU/g
setelah 24 fermentasi.
Aktivitas S. cerevisiae juga dapat

ditunjukan oleh kenaikan hasil degradasi gula
menjadi etanol. Kandungan etanol diawal
fermentasi sebesar 0,35% dan mencapai
kandungan tertinggi setelah 24 jam
fermentasi yaitu sebesar 1,6%. S. cerevisiae
mempunyai peran penting dalam fermentasi
kakao terutama untuk menghasilkan alkohol
dengan kondisi oksigen terbatas namun
kadar gula relatif tinggi. Alkohol selanjutnya
diubah menjadi asam asetat oleh A. aceti.
Setelah 24 jam fermentasi populasi S.
cerevisiae mengalami penurunan hal ini
disebakan oleh peningkatan jumlah etanol
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dan mulai membaiknya aerasi pada
tumpukan massa biji, selanjutnya peran S.
cerevisiae dilanjutkan oleh L. lactis karena
kondisi lingkungan fermentasi mulai ideal
untuk pertumbuhan bakteri L. lactis, dan
kandungan gula pulp masih tersedia
meskipun dalam jumlah kecil. L. lactis
merupakan salah satu bakteri asam laktat
yang berssifat anaerob atau mikroaerofilik
[17]. Pertumbuhan optimum bakteri asam
laktat terjadi setelah fermentasi 36 jam
dengan populasi sel L. lactis berkisar 108-10°
log CFU/g [18].

Gambar 1 menunjukan bahwa populasi L.
lactis diawal fermentasi sebesar 10° log
CFU/g, kemudian naik menjadi 108 log CFU/g
setelah 36 jam fermentasi dan terus naik
menjadi 10° log CFU/g setelah 72 jam
fermentasi turun sampai 10° log CFU/g,
sampai akhir fermentasi menjadi 10° log
CFU/g. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian
[19] bahwa pertumbuhan optimum bakteri
asam laktat terjadi setelah jam ke 36 dengan
populasi L. lactis 108 - 10° log CFU/g [19]
serta hasil penelitian [20] yang menyatakan
bahwa L. lactis naik sampai 72 jam
fermentasi. Aktivitas L. lactis selama
fermentasi juga ditunjukan dengan produksi
asam laktat, sedangkan populasi L. lactis
diawal fermentasi sebesar 10”7 logCFU/g dan
kandungan asam laktat 0,35%. Populasi L.
lactis naik sampai 10° log CFU/g setelah 72
jam fermentasi dan kandungan tertinggi
asam laktat setelah 60 jam fermentasi yaitu
sebesar 3,01% dan turun sampai £2%.

Semakin berkurangnya gula pada pulp

serta mulai membaiknya aerasi juga
meningkatnya suhu lingkungan fermentasi
peran A. aceti dimulai. A. aceti adalah

bakteri asam asetat yang merombak etanol
menjadi asam asetat. Populasi A. aceti diawal
fermentasi 10* log CFU/g kemudian
meningkat sampai 10® log CFU/g jam ke 24
sampai jam ke 72 menjadi 107 log CFU/g
kemudian turun menjadi 10*% log CFU/g.
Selain populasinya bertambah A. aceti juga
memproduksi asam asetat. Kosentarsi asam
asetat diawal fermentasi 0,08% seiringi
populasi A. aceti bertambah meningkat juga
kosentrasi asam asetat. Populasi A. aceti
meningkat di jam 72 vyaitu 108 logCFU/g
dengan kosentrasi asam asetat tertinggi
terjadi pada jam ke 84 yaitu 20% selanjutnya
kosentrasi turun sampai 18%.

Penambahan inokulum diawal
menyebabkan  peningkatan jumlah S.
cerevisiae, L. lactis dan A. aceti, sehingga
perubahan proses fermentasi lebih baik. Hal
ini ditandai dengan perubahan suhu selama
fermentasi serta kosentrasi etanol, asam
laktat dan asam asetat yang dihasilkan.
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Gambar 2. Hubungan populasi S.
cerevisiae, L. lactis dan A. aceti terhadap
konsentrasi etanol, asam laktat dan asam

asetat biji kakao hasil penambahan inokulum
diawal fermentasi selama fermentasi

Gambar 2 terlihat bahwa diawal
fermentasi populasi fermentasi populasi S.
cerevisiae sebesar 10° log CFU/g, L. lactis 108
log CFU/g dan A. aceti 10° log CFU/g.
Peningkatan populasi S. cerevisiae perlakuan
penambahan inokulum diawal terjadi setelah
fermentasi 12 dan 24 jam disebabkan
dicapainya suhu fermentasi optimal untuk
pertumbuhan S. cerevisiae. Kandungan
etanol naik karena populasi dan aktivitas S.
cerevisiae naik karena penambahan
inokulum. populasi L. lactis naik secara
perlahan dari 107 log CFU/g menjadi 10° log
CFU/g, kemudian turun menjadi 10°% log
CFU/g. kandungan asam laktat diawal
fermentasi 0,25%. Makin naik sejalan lama
fermentasi maka kandungan asam laktat naik
dan mencapai tertinggi setelah 72 jam
fermentasi yaitu sebesar 15%.

Jumlah sel A. aceti diawal fermentasi
pada Gambar 2. vyaitu 10% log CFU/g
kemudian perlahan meningkat pada jam ke
48 sampai 108 log CFU/g kemudian perlahan

turun menjadi 10> log CFU/g diakhir
fermentasi. Pertumbuhan A. aceti diawal
yang lambat dikarenakan bakteri ini

memanfaatkan alkohol hasil metabolisme S.
cerevisiae, sehingga mulai ada alkohol A.
aceti mulai aktif  dan menunjukan
peningkatan. Seiring penurunan kosentrasi
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alkohol terjadi peningkatan kosentrasi asam
asetat.

Kosentrasi asam asetat diawal fermentasi
0,4% seiring lama fermentasi serta
meningkatnya jumlah sel A. aceti meningkat
juga kosentrasi asam asetat. Kosentrasi asam
asetat tertinggi terjadi pada jam ke 72 yaitu
15%, kemudian turun sampai 9% diakhir
fermentasi. Hal ini sejalan dengan penelitian
[20] bahwa selama fermentasi terbentuk
alkohol, asam laktat, asam asetat dan
peningkatan suhu fermentasi. Bertambahnya
kosentrasi asam asetat menunjukan aktifitas
A. aceti meningkat sehingga peningkatannya
juga ditandai dengan peningkatan suhu
fermentasi.

Penambahan inokulum secara bertahap
menunjukan naiknya suhu fermentasi dan
naiknya populasi S. cerevisiae, L. lactis dan
A. aceti. Gambar 3. menunjukan bahwa S.
cerevisiae diawal fermentasi mengalami
peningkatan dibandingkan pada perlakuan
yang lain, hal ini dikarena penambahan S.
cerevisiae dilakukan diawal fermentasi
sebesar 108 logCFU/g. Populasi L. lactis pada
penambahan inokulum secara bertahap
diawal fermentasi tidak berbeda dengan
perlakuan yang lain yaitu sebesar108 log
CFU/g dan populasi A. aceti pada perlakuan
penambahan inokulum secara bertahap tidak
berbeda dengan perlakuan penambahan
inokulum diawal yaitu sebesar 104 log CFU/g.
Hasil ini sejalan dengan penelitian [20], [21],
bahwa populasi A. aceti dipengaruhi oleh
populasi S. cerevisiae. Populasi A. aceti
diawal fermentasi yaitu 10* log CFU/g
kemudian perlahan meningkat pada jam ke
48 sampai 108 logCFU/g kemudian perlahan
turun menjadi 10> log CFU/g diakhir
fermentasi.

Gambar 3. menunjukan bahwa diawal
fermentasi populasi S. cerevisiae sebesar 107
log CFU/g dengan kandungan etanol 0,4%,
kemudian populasi S. cerevisiae naik menjadi
108 log CFU/g setelah 12 jam fermentasi
dengan  kenaikan kandungan  alkohol
mencapai 2%. Setelah 24 jam maka populasi
S. cerevisiae sebesar 10° log CFU/g dan
kandugan etanol 3,3%, kondisi demikian
merupakan populasi dan kandungan etanol
tertinggi pada perlakuan penambahan
inokulum secara bertahap. Selanjutnya
populasi S. cerevisiae turun sampai 102 log
CFU/g di jam ke 120 dan kandungan etanol
turun menjadi 0,7%, hal ini sejalan dengan
penelitian [22], [23] bahwa khamir mampu
bertahan sampai 6 hari atau 144 jam
populasi S. cerevisiae sebesar 102 logCFU/g.

Populasi L. lactis hasil perlakuan

penambahan inokulum secara bertahap diawal
fermentasi

sebesar 108 logCFU/g dengan

Perubahan Sifat Kimia....(Rujiah et al.)
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kandungan asam laktat 0,2%, kemudian naik
menjadi 10° logCFU/g setelah 72 jam
fermentasi kandungan asam laktat sebesar
3%, Selanjutnya turun menjadi 10° log CFU/g,
dengan kandungan asam laktat 2%. Populasi
L.lactis pada penambahan inokulum secara
bertahap lebih kecil dibanding hasil penelitian
[23] yaitu 10° log CFU/g.
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Gambar 3. Hubungan populasi S.

cerevisiae, L. lactis dan A. aceti terhadap
konsentrasi etanol, asam laktat dan asam
asetat biji kakao hasil penambahan inokulum
secara bertahap selama fermentasi

Kosentrasi asam laktat pada penelitian ini

sejalan dengan pernyataan [17] bahwa
kosentrasi asam laktat diakhir fermentasi
masih 1- 3%. Populasi A. aceti diawal

fermentasi 10 log CFU/g dengan kandungan
asam asetat 0,4% selanjutnya populasi naik
menjadi 108 log CFU/g dengan kandungan
asam asetat 19% setalah 72 jam fermentasi,
dan turun menjadi 10% log CFU/g dengan
kandungan asam asetat 18% diakhir
fermentasi (120 jam fermentasi). Pola
pertumbuhan A. aceti pada penelitian ini
meningkat diawal fermentasi sampai jam ke 72
dengan pertumbuhan optimum pada jam ke
72, hal ini berbeda dengan penelitian [23]
dimana populasi A. aceti 108 log CFU/g diawal
fermentasi kemudian menurun sampai hari 1
kemudian menuju kondisi optimum pada hari
ke 3 fermentasi.

Jenis dan populasi bakteri dalam suatu
fermentasi berkaitan erat dengan kondisi
ekstrinsik dan intrinsik. Dalam hal fermentasi
kakao, tempat fermentasi, jenis kakao, dan
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kondisi geografis tempat tumbuh kakao
mempunyai pengaruh terhadap ekologi
mikrobia yang terlibat dalam fermentasi.
Dengan alasan tersebut, maka jumlah bakteri
asam laktat pada penelitian ini lebih rendah
dibanding sejumlah bakteri tersebut (10° - 1010
cfu/g pada 36 jam fermentasi) pada penelitian
[23].

Populasi S. cerevisiae , L. lactis dan A.
aceti serta jumlah etanol, asam laktat dan
asam asetat yang dihasilkan serta didukung
oleh perubahan suhu yang terjadi selama
fermentasi maka dapat dikatakan bahwa
proses fermentasi yang berjalan baik terjadi
pada perlakuan penamabahan inokulum secara
bertahap. Proses fermentasi selain
mendegradasi gula menjadi senyawa asam-
asam organik, juga terjadi proses oksidasi
polifenol karena panas dan difusi asam
kedalam keping biji.

4.2. pH biji kakao

Selama fermentasi mikrobia mendegradasi
gula pada pulp sehingga menghasilkan alkohol
dan asam organik yang terdifusi kedalaam biji.
Produksi asam dari degradasi pulp sangat penting
dalam fermentasi, dengan terdifusinya asam
kedalam biji menjadi awal reaksi bikimia dalam
biji dimulai yang akan menghasilkan biji kakao
fermentasi yang baik.

Diawal fermentasi keasaman biji meningkat
hingga hari ketiga fermentasi kemudian menurun
hingga akhir fermentasai. Hal ini dikarena diawal
fermentasi belum terjadi difusi asam kedalam biji
sehingga nilai keasaman biji rendah dengan pH
biji kakao tinggi antara 5 — 6. Setelah hari ke tiga
terjadi difusi asam mengakibatkan nilai keasaman

biji menurun karena beberapa asam yang
terdifusi menguap sehingga keasaman biji
rendah.
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Gambar 4. Perubahan pH biji selama
fermentasi

Antara pH dan keasaman biji saling
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berhubungan dimana pH menunjukkan nilai
yang rendah maka nilai keasaman biji
meningkat. Pengolahan kakao menghendaki
pH biji antara 5,2 - 5,8 untuk menghasilkan
cocoa butter yang berkualitas (Wood dan
Lass, 2001). Data pengamatan pH biji selama
fermentasi tersaji dalam gambar 4.

Biji kakao kering jemur pH awal 5.7 kemudian
mengalami penurunan hingga 3.8 di jam ke
48. Hal ini disebabkan oleh asam organik
hasil fermentasi mengalami difusi kedalam
biji kemudian meningkat sampai pH 4.4
karena beberapa asam organic mulai
menguap dan sebagian tertinggal dalam biji.
Kualitas mutu fermentasi juga diukur melalui
nilai indeks fermentasi.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Biji kakao kering jemur dapat perbaiki
mutunya melalui perendaman selanjutnya
difermentasi dengan perlakuan kontrol,
penambahan inokulum diawal fermentasi dan
penambahan inokulum secara bertahap.
Perbaikan mutu biji kakao kering jemur
terlihat dari perubahan kimia pada biji kakao
kering jemur pasca fermentasi dengan
parameter diatas..
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