PENGARUH KONSENTRASI BAHAN PENGERAS COKELAT
DAN EMULSIFIER TERHADAP SIFAT FISIK DAN
ORGANOLEPTIK PERMEN COKELAT

(SKRIPSI)
KARYA ILMIAH TERTULIS

Digjukan Guna Memernuhi Salah Sam Syerat Usiuk
Menyelesaikan Mendidikan Program Strata Satw
Jurusan Tekuologi Hasil Pertanian
Fakultas Teknologi Pertanias

Unive sitas .Itmlur_

m

Oleh : ." STy

————
——
—

ENI HIDAY*LTI —
NIM. 011719101005

JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANMNIAN
FrHKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS JEMBER
2005


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Dosen Pembimbing

Ir. Susijahadi, MS
lr. Unus, MS
Dr. Ir. Mishawi



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

HALAMAN PENGESAHAN

5 -
NITERIMA OLEH | g | e
.rJ -’E}- k] * B q_"‘—'—-._.____\_-
FAKULTAS TEKNSOHAM:]I PERTANIAN f ‘%; ek S L L.
UNIVERSITAS JEMBER i
SEBAGA] KARYA TLMIAH TERTULIS (SKRIPSE)
Dipertanggungjawabkan pada -
Har : Rubu
Tangeal + 27 Juli 2005
Fempat : Pakoitas Teknologt Pertanian
Universmas Jember
Tim Penguj
Kotua
¥
Ir. Susijahadi, MS
NIP. 130 287 109
Angpota 1 Anggola In
- AW iy ;
=— -t;i‘-___-.‘_ \\M "
Ir. lnus, M5 Dir. Ir. Misnawi
NIP : 130 368 786 NIF - 111 00y 217

Mengetahui,
Dﬁktm-Fuk_qllﬂlj. Tcknolopi Pertanian
Unnursitas Jember

A

Ir. A: Marruki Moen'im, _"'E IE
O NIP : 130 531 986

ii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

EOresanky

Alhamdulillahi Robbil ‘Alamin

Puji Syukurku Pada-Mu Ya Ilahi Robbi
Setelah Perjalanan dan Perjuangan panjangku
menimba Ilmu-Mu

Akfirnya aku bisa menyelesaikan karya kecil ini.

Selamat datang di dunia Renyataan, dimana
hidup hanyalah bagai menunggu Rerinduan
untuk mati,

Mencoba mengumpulRan keindahan dunia
dan merangkumnya menjadi suatu wacana
cerita tentang hidup dan berkah dunia
adalah kesulitan yang tiada henti cobaannya
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Mott!

% Sesungquhnya Hanya Orang-orang yang
Bersabarlah yang Dicukupkan Pahala mereka
Tanpa Batas | QS. Az-Zumar (390) : 10 |

@ Bukannya kekayaan itu karena banyaknya harta
benda, tetapi kekayaan sebenarnya adalah
kayanya hati ( H.R. Bukhori dan Muslim dari
Abu Hurairah )

» Tiada kebahagiaan yang terindah selain cinta
kasth saying tulus

% Don't Afraid To Try 11!
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Karya ini Ananda Persembahkan untuk :

Allak SWT, Maha Pengasih dan Penyayang diantara
segalanya
Tuntunlah Hamba Untuk Selalu dekat Dengan-Mu

Nabi Muhammad SAW, Suri Tauladanky ®Pelita dalam

Kegelapan
Sholawat Selalu Untukmu, Semoga Aku bisa mendapatkan Payung Syafaatmu

Kakek dan Nenekfu di Blitar
Yang Telah memberikan Curahan Cinta dan Kasih Sayang Tulus, yang selalu
memberikan doa dan dukungan tiada henti (Nyuwun pangapunten sedaya kalepatan
ingkang wayah dereng saged bekti dhumateng panjenengan kekalih)

Ayahku, Kastyani dan 1buky, Tndang Wartini

Terimakasih atas segala cinta kasihnya, pengorbanan, dukungan dan doa pada
Anandsa (Maafkan Ananda belum bisa membalas semua)

Adikku , Erein Studarit

Teruskan Perjuanganmu untuk mencapai citamu
Keluarga Besar di Blitar

Doa, Kasih dan Perhatian yang telah diberikan membuat ananda bahagia menjadi
satu bagian dalam keluarga ini
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KATA PENGANTAR

Alhamdulillsh, puji svukur kehadirat Allah Swi, vang telah memberikan

rahmat, taulik serta hidayah-Nva atas lerselesaikannya Karya Tulis 1lmish

(Skripsi) ini. Sholawat scria salam semoga selalu terlimpabkan kepada Nabi

Muhammad Saw vang telah memberikan pelita bagi umatnya hingga abur zamarn.

Karva Tulis Thnizh (Skripsi) berjudul Pengaruh  Penambahan  Bahan

Pengeras dar Emulsifier Terhadup Sifar Fisik dan Organoleptik Permen Jrkelar

diajukan schagai salih satu svarat menyelesaikan pendidikan propram Sraa Satu

(5-1) pada Jurusan leknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian

Universitas Jember, Tak lupa penulis menpucapkan lerima kasih kepada

1

(]

i,
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Dircktur Pusal Penelitian Kopi dan Kakao Jember vang telah memberikan
izin penelitian,

Dr. Ir, Marvanto, M Eng. selaky Ketoa Jurusan Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Teknologl Pertandan Universitas Jember,

It. Susijahadi. MY, selaku Dosen Wali dan Dosen Pembimbing  Utama
yang Lekah membimbing dan mengarabkan selama penyusunan shripsi,

I, e, Misnawi. selako Dosen Pembimbing Lapang selama penclitian
Pusal Penelitian Kopl dan Kakao Indonesia vang telsh mengarabkan dan
membimbing menjadi peneliti dan penulis yang batk,

lr. Unus, MS., selaku Dosen Pembimbing Anggota yung  telab
membirmbing dan mengorcksi penelitian ini,

Bapak / Thu Dosen vang lelah membimbing dan menyarmpaikan ilmu yang
bermanfaat kepada penulis, dan

Semua pihak yang turnt serta dalam menvelesaikan karya tulis ilmiah ini.
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karva Tulis Hmiah ini masih sungasc jauh doan sempurma, oleh Larena itu
segala bentuk kritik dan saran untuk perbalkan karva tolis ind sangal penulis
barepkan, Semopga karya imi dapat bermanfast bagl semua klususova untubk

pengembanganT cknolopi Pertanian.

Jember, Jung 205 Fenulis
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RINGKASAN

Dalam  industri pembuatan permoen cokelat, produk  yvang  dihasilkan
terkadang  menjudi lemnbek dalam suhu ruang khosusnya dacrah tropis seperti
Indonesia. Sebagai upava untuk meningkatkan kekerasan permen cokelal dan
menekan biaya produksi. sering digunakan bahan substitusi lemak kakao (Cocoo
fiuiter Subseitute, CHR) berupa fraksi lemak minvak kelapa sawit. Namun
demikian, adakalanya antara lemak kakao dengan lemak kelapa sawilt bersifat
incempetible (tidak berkesesuaian) schingpa perlu adanya agen pensonteol
emulsifier. Penambahan bahan pengeras dan emulsifier dalam eokelal merypakan
produk haru schingga  perlo - dikewhui karakteristik  fisik  dan  sensorisnya,
berdasarkan persentase penmmbahan bahan pengeras dan emulsifier.

Permasalaban yang dihadapi adalah belum diketahuings formulasi optimal
antara bahan pengeras cokelat dan emulsifier agsr menghasilkan permen denpan
sifat fisik dan organoleprik yang baik. Adanya penambahan hahan pengcras dan
ernulsibier diduga herpengaruh terhadap sifat fisik dan sensoris. Tujuan penclitian
i adalah mengetshul pengamh perambaban bahan penperns dan cmulsifier
lerhadap sifat fisik dan organoleptik permen cokelat yang  dibasilkan  dan
menentukan jumlah penambaban bahan pengeras dan cmulsifier optimal schingea
diperoleh permen cokelat dengun sifint fisik dan organoleplik vang baik

Penchitian ini menggunakan variasi penambahan huhan penperas permen
cokelat pada rentang antara | sampai 6% dan emulsifier pada rentang antara 10,
sampai 0,.7%. Rancangan percobaan menggunakan rancangan Respon  Surfice
Methodology {(RSM) dengan bantuan perangkal himak ECHIP versi 6, Parameter
yang diamati meliputi silial fisik terdivi dari tekstur, warna, ik eair dan uburan
partikel serta sifat orpanoleptik yang meliputi kesukaan terhadap rasa, aroma,
lekslur, warna dan kesukaan  keseluruhan, Data vang diperolch  dianalisis
keragamannya dan dicari persentase optimal penambahan bahan pengeras dan
emulsifier untuk pembuatan permen cokelat.

Hasil  analisis  kerapaman  menunjukkan  bahwa  penambaban hahan
pengeras borpenparuh nyata lerhadap sifat fisik (wama. tokstur Rheo Tex, titk
cair pada komdisi tempering dan tanpa tempering) dan sifil sensoris (kesukaan
tekstur, wama dan kesukaan keseluruhan) tetapi tidak berpengarah nyata lerhadap
rass, aroma dan ukuran partikel Disisi lain, penambaban emulsifier  tidak
berpengaruh nyata techadap semua parameter vang diamati. Interaksi antara baban
pengeras cokelat dan emulsifier tidak  berpengaruh nyata terhodap  scmua
parameler. Hasil pengukuran tekstur perinen cokelat pada berbagai perlakuan
berkisar antara 15023 sampai 1793,3 gimm sedanghan pada perlakunn kontrod

%
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scbesar 498 g'mm. Data tersebut menunjukkan babwa adanya penambahan baban
pengeras dapal menngkatkan ckstur permen cokelat. 1lasil pengukuran titik cair
pada pada berbagal persentase penambahan bahan penperas pada kondisi fanpa
tempering berkisur antara 32,23 sampai 38,30°C dan kontrol scbesar 37.27°C
sedangkan pada kondisi lempering berkisar amtara 3490 sampai 37,83°C dan
kontrol sebesar 37 80°C. Penambahon bahan pengeras secara nyata meningkatkan
titik cair permen cokelat, Hasil pengukuran nilai 1* berkisar antara 13,34 sampai
1530 sedangkan pada kontral sehesar 12,66, Dengan demikian, warma permen
cokebil cenderung lebih muda {cokelat muda). Tlasil pengokuran nilai a*® berkisar
antara 2,40 sampin 3,22 sedangkan pada kontrol sebesar 2,77; nilai b* berkisar
antara 437 sampal 6,37 dan kontrol sebesar 509, Thenpan demikian warna
pemmen cokelat semakin kuning kemerahan dengan adanyva penambehan bahan
pengeras. Hasil uji Kesukaan terhadap tekstur permen cokelal berkisar antara 1,75
sumpal - 3,50 sedangkan  pada kontrol sebewsyr 3490 Dard data tersehul
menunjukkan bahwa adanva penambahan bahun pengeras menyebabkan tekstur
permen cokelal semokin disukal; kesukaan terhadap warna permen cokelat
berkisar antara 1,78 sampai 3,24 sedangkan pada kontrol schesar 3,17, Dengan
demikian adanva penambahan bahun pengeras menjadikan warna permen cokelat
semakin disukai panelis, Hasil uji kesukaan terhadup aroma permen cokelat
berkisar antara 1,70 sampai 3.07 dan pada kontrol schesar 2.60. Ini berardi balhwa
adanva penambahan  baban  pengerss  memngkatkan aroma permen cokelat;
kesukian lerhadap s berkisar antara 137 sunpai 3,16 sedangkan pada konirol
sehesar 2LES, Hul inl menunjukkan bahwa asdanys penambahan bahan pengeras
menghasikan permen cokelal semakin disukai panelis; kesukaan  kescluruhan
berkisar amtara 2,02 sampai 324 sedangkan  konirol schesar 3,13 yang
menunjukkan  babwa  adanya penombaban bahan penperas semwakin  disukai
panchs.

Pran hasil penclitian dapat disimpulkan bahwa adanya penambeahyun bahan
pengeras memingkatkan tekstur permen cokelat, meningkatkan itk cair. membuat
warna permen cokelal lebih terang, dengan rasa, sroma dan sifat organoieptik
secars kescloruhan  disukai  panelis.  Formulasi optimal  perasnbaban bahan
pengeras dalam pembuatan permen cokelat untuk menghasilkan permen dengan
sifat fisik dan orgamoleptik vang baik adalah selesar 6% dan coulsifier sehesur
0.1 saoopan 0, 7%,
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sant i menjadi negara penghasil biji kakao terbesar ke liga di
duma setelih Pantal Gading dan Brazilia. Produksi kakso Indonesia pada 2004
mencapal 430 ribu ton dan diperkirakan akan leros meningkar seoara nyata dengan
adanya program peremajaan tanaman yang (cratur dan perluasan kebun barg
(Darcktorat Jenderal Perkebunan, 1999 dalam Mulalo dkk, 20040,

Namun demikian, sebapian besar produksi kakao Indonesia + 83% masih
ditjukan untuk cksport dalam benmik biji kering schinges nilai tambah dan
lapangan kerja yang terdapal dalam proscs produksi produk-produk kakag masih
belum dapat dimkmati oleh masyarakal Indonesta. Hal mi discbabkan lkarena
mazih terbatasnya sarana dan prossrana pengolahan kakao menjadi - produk
sckunder seperti lemak cokelat, pasta, bubuk kakao dan permen cokelat. |ingkat
konsumsi hasil olahan kakso dalam negeri dan nepara-nepara berkembang, Jainnya
lermyala juga masih sangat rendab, yaitu sekitar 0,04 kedorang/tahun, Nilal ini
jauh lebih rendah dari tingkal konsumsi di negara-negara fain seperti Finlandia,
Morwegia, Denmark, Austria, Jerman dan Belanda vanpg mencapai sekitar 8 - 13
kgforangflahun (L7SDA, 2001 dalam Mulato dkk, 2004,

Lintuk meningkatkan konsumsi cokelat dalam neperi dan mengurangi
kelergantungan pada moporl produlk sekunder kakao. maka diperlukan sustu
tindakan pengembangan produk schkunder kakao dalam negeri, Salah satu produk
hasil pengolahan sekunder kakao adalah permen cokelat. Permen cokelat
merupakan prodek olahan lebih lanpt dar pasta cokeld seielah diformulasi
dengan bahan-bahan lain khususnya gula, susu, lemak dan ssjumilab kecil lesitin,
vanilin dan garam (Muolato, 2004}

Dalam  indostri pembustan  permen cokelat  dan konveksionari
{confectionary ), permen cokelat vang dihasilkan terkadang menjadi lembek dalam
subm ruang khususnya G daerah tropis seperti Indonesia Produk-produk cokelat
untuk dasrah tropis harus memiliki kefshanan ferhadap suhu vang relal tinggi,

Tanpa hal yang demikian maka konsumsi, disiribysi Jdan pemasaran cokelat akan
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sangat terbatas. Sebagai upava peningkatan kKekerssan produk cokelat dan
menekan biaya produksinva. sering dipunakan behan substitusi lemak  kakao
berupa lemak kelapa sawit. Namun adakalinya antara lemak kakoo (cocoa butier,
CB) dengan lermak kelapa sawit (Cheoa Butter Substitute, C13S) bersifat
incompradible vaitu tidak berkesesuuian dengan pola kristalisasi lemak kakao yang
herpengaruh pada kelembutan produk akhir (Williams e @f, 1997 dan Sabariah e
al, 1998), Penambahan Cocoa Butter Substitusi (CBS) seperti lemak daging buah
kelapa sawit (Palm Kerpel O, PEO) ke dalam formulasi permen cokelal
umumnya memberikan cfek suhu pencairan permen cokelat yang lebih tingpi dan
dapat meningkatkan kekerasan produk cokelal. Keontungan lain dari penambahan
lemak ini adulsh CBS mempunyai rentang kristalisasi vang sama dengan lemak
susu dalam konsentrasi tinggi (Al & Dimick, 1994,

Surfuklan atau emmlsifier diketabui dapat dipunaken untuk menpontrol
aktivitas pohmorik lemak dan minvak (Garti ef @, 1989 3 Flisabettin ef af.
(1996) menyatakan bahwa  emulsifier juga  berpengaruh penting  terhadap
kecepatan  kristalisasi lemak  dan  minvak,  sclaim jupa digunskan  untuk
memperpanjang masa simpan produk akhir seperti permen cokelat dan produk
konveksionari  lamnya. Emulsifier yung  paling  hanvak  dipunskan  dalam
pembuatan permen cokelal adalah lesitin yang difraksinasi dari minyak kedelad,
Penambuhan lesitin dalam jumnlah tertentu dan adanyva keselimbangan antara
lemak kakao dengan kemak kelapa sawit akan berpengarub terhadap kestabilan
kristal dalam pormen cokelat. Pengpunaan fraksi kemak kelapa sawit dalam
pembuatan permen cokelat merupakan diversifikasi dalam pembuatan cokelat
sehingga periu dilakukan penelitin ini amtuk mengetahui karakteristik fisik dan

SEMSOrISNYL.

1.2 Permasalahan

Dalam indusiri pembuatan cokelal Jan konveksionar {confectionay),
permen cokelat yang ditmsilkan terkadang memjadi kembek dalam subu riang.
Penambahan Cocee Biater Substitnte (CBS) seperti lempk dagineg buah kelapa

sawit (Palm Kernel 6l / PRO) ke dalam formulasi permen cokelat  umummnya
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memberikan efek subu pencairan permen cokelst yang lebih tingsd dan dapat
meningkatkan kekerasan produk cokelat, Adunya substitusi lemak kelapa sawit
tersebut akan memberikan pengarub terhadap proses krislalisasi dan kestabilan
lemak dalam permen cokelat vang dibasilkan schingpa perlu  penambahan
emulsifier sebagai agen pengontrol. Baban pengeras cokelat dan emulsifier drluga
dapat memberikan pengaruh terhadap tekstur, rasa dan warna permen cokelat,
Namun belum diketahui jumlah dan kombinasi penegunasn lemak substitusi dan
emulsificr yang dapat menghasilkan produk yang scsuai dengan  preforensi

konsumen, khususnya di daerah tropis seperti Indonesia

1.3 Tujuan Penelitian
a4  Mengetabui pengaruh penambaban baban penperas cokelal dun cmulsifier
terhadap sifit fisik dan organoleptik permen cokelat.
b. Menentukan jumlah penambahan bahan pengeras cokelat dan enlsifier
vang oplmal sehingga diperolch permen cokelat dengan sifat lisik dan
organcleptik yumg batk.

1.4 Manfast Penelitian

a. Memberikan informasi tentang cara pembuatan permen  cokelat rang,
sesual intuk daerab tropis
b. Diversifikasi produk cokelat

¢ Menngkatkan maniaal dan daya guna lemak kelapa sawit vang lebih Inas.
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Il TINJAUAN PUSTAKA HE T

2.1 Tanaman Kakao

vang berasal dari Meksiko, Amerika Selatan, Oleh karena nilal gizi, kelezalan

Fanaman kakao (Thebroma cacao L) termasuk dalam famili Stereufiocear,

dan khasiatnya yang lingpi, tanaman kakoo cepal menvebar ke selurub dunis,

terutame & dacrah khatolistiwa (Masution dkk, 1985 dalam Trianawati, 1996).

kakao merupakan tspaman dengan bunga tumbuh Ji hatang / cabang,

oleh kurena itu tanaman ini digolongkan ke dalam kelompok tanaman Camdifforis.
Menurat Syamsulbahri (1996) dalam sistematika tumbuhan, kedudukan wnaman
kakae diklasifikasikan sebapai berikul -

Kingdom : Plantac

Dhivisi : Mpermalophyta

Kelas ; Dicotyledoneas

Ordo : Malvalis

Famili i Slerculicas

Genms ¢ Theobroma

Hpecks : Theobroma Cacae Linn

Secara taksonomi, terdapat banvak jenis kakao, namun jenis vang paling

banyak ditanam karena memiliki nilai chonomis yang tinggi hanya dikenal tipa

kelompok, seperti berikut in ;

|

kelompok Crioffo, vang terdini dan Criolfo Amerika Tengah dan Criollo
Amerika Selaian, Jenis ini menghasilkan biji kakao vang muturya sangst baik
(khas) dan dikenal sebagai cokelat mulia, Jine cocoa, choiced cocoa atau ede!
voecd. Buahnya berwarna merah atau hijaun, kubit buabnyva tipis berbintil-tintil
kasar dan lunak. Biji bushnya berbentuk bulst tclur dan berukuran besar
dengain kotiledon berwarna pulih pada waktu basah.

Kelompok  forasiere, menghasilkan  biji kakao  vang  muotueya  sedang.

Kelompok ini dikenal juga sebagal bl caceo atan ordinary cacao. Buahnya


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

berwarna hijan atau merah tua dengan kolil (ebal. Biji buahnya tipis atay
pepeng dan kotiledon berwarna ungo pada waklu basah.

3. Relompok frinitarie, merupakan campuran atau hvbrida dun Crioilo dmf_-_,an
Forastere sccara alami. Jenis i menghasillan bifl yang termasuk fime flavour
dan ada yang termusuk fulk cacae (Sunanto, 19973,

Puah kakae tendin atas tiga komponen wtama vaity kulit buah, plasenta
dan biji (Gambar 1). Kubt buah kakso merupakan komponen terbesar dari buah
kakao, yuitu lebib dari 70% berat buah masak. Persentase biji kakao di dulam
cokelat hanva sekitar 27 - 299 sedung sisanya adalah plasents vang merupakan
pengikal dan 30 sampat 40 biji { Wood dan Lass, 1985).

a

Penampang memkujwer
Penampang melintang
Bijl kakao

Giambar 1. Penampang membujur dan melintang buah kakao

B kakao disclimuti oleh lendie (pulp) yang berwarna putih. B kakao
vang berasal dari buah yang matang mempunyvai pulp yvange linak dan terasa manis
agak asam dan mengandung senyawa pula yang sangat penting sebagai media
pembiakan bakteri selama proses [ermentasi. Sebaliknya buah muda mempunyai

bijpp dengan pulp yang masih keras, terikat kvat pada permukaan bijinya dan
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senyawd gula belum terbentuk secara optimal. Akibalnya biji kakae nmda tidak
dapal difermentas dengan baik (Biehl er af, 1989 dalam Mulato dkk, 2004,

2.2 Prozes Pengolahan Primer Kakao
Proses penpolahan primer merupakan proses pengolahan biji kakao basah
menjadi  biji kokao kering. Proses pengolaban primer kuakso disajikan pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Proscs pengolahan primer kakao (Mulato dkk, 2004)

211 Pancn

Buah kakao dipanen pada saat tepat maang, Kulit buah kakao matang
mempunyai warna kuning atau oranye, yang saat masih mudy berwama hijan atau
merah. Buah matang mempunyai kondisi fisiclogls vang optimal dalam  hal
pembentukan senyawa-senvawa penyvusun di dalam biji (Wood dan Lass, 1985).
Panen buah yang masih muda akan memsrunkan rendemen lemak, meningkatkan
persentase bili pipih (faf bean) dan kadar kufit bijinya. Sclain ita buah vang
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tetlaly muda akan menghasilkan biji kakao denpan citarasa khas cokelat vang
tickak muksimal. Schaliknya buah yang terlalu tua menyebabkan biji berkecambah,
vang akan menurunkan rendemen lemak dan menambah persentase biji cacal

{Rohan, 1963,

2.2.7 Sortasi Buah

Sortasi buah ditujukan untuk memisabkan bush kakao yang sehal dar
buoah yang rusak terkena penyakit, bosuk alau cacat. Buah wvang busuk  akan
mencemart buah vang sehat jika ditimbun dalam satu tempat (Mulato dkk, 20047

2.2.3 Pengupasan Buah

Tujuan pengupasan buah adalah ynivk mengeluarkan dan memisahkan
binn kakao dari lkulit bush dan plasentanya. Biji kakae kemudin ditampung di
wailah vang bersih dan segera dimasukkun ke dalam peti fermentasi (Mulato dik,
20047,

2.2.4 Fermentasi

Fermentas: bertujuan  untuk  membenluk  citarasa khas  cokelal  serta
mengurangi rasa pahit dan sepal vang ada di dalam biji kakao (Rohan, 1963)
Selain itu, fermentasi juga membantu melepaskan pulp vang menvelimuti biji
sehmyga mempercepat dan mempermudah pengeringan. dan mematikan biji agar
reakst kimma dan biokimia dalam kepmg b dapat berlangsung  sehinggs
dihasilkan precursor-precursor  citarasa khas kakao terbentuk warna  eokelat
kemerahan, Pada awal fenmentasd lumbuh dhamir pada lendir, Mikrobia tersebut
merubah gula menjadi alkohel, vang selanjutnyva oleh bakteri dirubab menjudi
asam-asam organik, khususnya asam asetat dan laktat (Haryadi dan Supriyvanto,
1991%. Beberups aspek perting untuk kesempurmaan proses fermentasi adalah
berat biji yang akan dilermeniasi. pengadukan, lama fermentast dan rancanpan

kotak lermentasi,
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Buberapa bakal calon pembentuk cilarasa yang penting sebenarnva telah
ada dalam biji kakao separ, tetapi berada dalam kesdaan terpisah di dalam
kompartemen sel. Kematian biji yang terjadi pada swal prosses lermentasi sangat
penting i dalam memula terjadinga  resksi-reaksi biokimia i dalam hiji,
Rusaknya dinding sel dan bercampurnya senyawa-senyaws vang dikandungnya
lerjadi sesaat setelah kematian bifi (Jinap ef of, 19931 Cairan sel mengundung
senyawa-senyawa hakal calon pembentuk citarusa kakao dan beberapa emam
penting untuk lerjadinya reaksi cnzimatis pembentukan calon citarasa.  ianol dan
asim asctat vang dihasilkan pada 48 jam pertama fermentasi bersama panas yany
mencapal = 40°C merupakan agen penyebab kematian biji fhnap ef af, 1994)
Asam-asam amine hidrofobik, peptida hidrobilik dan cula pereduksi adalah calon
pembentuk citarasa utama yang dihasilkan selama proses fermentasi wung berjalan
bazk (Biehl er af, 1993 dalam Mulato dkk, 2004,

Proses fermentad berlanpsung secara alami oleh mikroba dengan bantuan
oksigen dari udara. Mikroba memanfaatkan senyawa gula vang ada dulam pulp
sebagai media tumbub sehingga lapisan pulp terurai menjadi cairan encer vang
keluar melalui lubang di dasar dan dinding peti fermentasi, sclanjutiva, oksizen
yang semula terhalang lapisan pulp dapat masuk dalim mmpukan biji. Kondisi mi
dimanfastkan oleh bakteri ascrobakier untuk mengubah alkahol memadi asam
asctat denpan mengeluarkan bau kHas vang menvenpat. Proses oksidasi Jups
menghasilkan punas yang menyehabkan subu lumpukan biji mencapey 45485
setelah han ketipa. Pada hari berikutnya suhu biji cenderung stabil dan tahkan
menurian sampai hari kelima {Rohan, 1963),

Beberapa perkebiman kakao mencrapkan pencucian biji hasil fermentasi,
Tujpan proses ini adalsh untuk menghentikan proses lermentasi. MG TPCTCE Pat
proscs pengeringan. memperbaiki kenampakan biji dan mengurangi kadar kulit
Bip yang dicuci mempunyai kenampakan lebih hagus tetam agak rapub dibanding
bl yang tidak diewci (Ardana, 1990,
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2.2.5 Peogeringan

Pengeringan bertujusn untuk menguaphan air dari dalam biji pasca
lermentasi yang seomala sebanvak 50 - 55% menjadi 7%, agar hiji kakao aman
disimpan {Wood dan Lass, 1985). Pengeringan biji kakao dapat dilakukan dengan
liga cara yartu penjemuran, secara mekanis dan atan kombinasi keduanva (Ong
Eheng Ocl, 1987 dalam Mulato dkk, 2004),

2.2.6 Sortasi Biji

Salah safu aspek mute biji kakao yang penting bagi konsumen adalah
keseragaman ukuran biji, cacal fisik dan citarasa, dan kontaminasi bahan  selain
biji kakao (Badan Agrobisnis. 1998 dalam Mulato dkk, 2004). Sorlag ditujukan
untuk mengelompokkan bifi kakao berdasarkan ukursn fisik dan memisahkan
koloran serta biji cacat seperti berjamur, lerserang serangea, berkecambah. dan
lain-lain yang tercampur di dalamnya. Melalui sortasi bijl, hasil vang diperoleh
diharapkan memenuhi persvaratan mulu yang ditetapkan dalam SNI 01- 2323
2002 seperti disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Specifikasi & persyaratan mutu biji kakao

Mo Jenis uji Satuan Pemyaratan

1.  Serangea hidup - ‘Tidak ada

2. Kadar air %% bl Muks, 7.5

3. Biji berbau asap dan atau abnormal % b'b Tidak ada
tdun @lau berbau asing

4. Kadar hiji pecah 4 bk Maks. 2

3. Kadar kotoran (waste) " h'h Maks, 2.5

6.  Kadar benda asing % b'b Muks. 0,2

7. Kotorsn mamalia % b Maks. 0,1

CATATAN

1. Total kadar kotoran dan kadar benda asing % h'h muksinoum 2,5
2. Total kadar benda asing dan kedoran mamalia %6 b'b maksimum 0,2

Seerber © BNT Q1232320412
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2.3 Permen Cokelat

Salah satu produk pengolahan kakao }?m'ig dikenal selain minuman cokelat
adulah permen cokelat. Permen cokelat adalah sejeris bahan makanan vang
mengandung 23.5% lemak, 33% gula, 23.5% pasta kakao, dan sejumlah kecil
lesitin, vanilin serta garam yang dicampur menjacdi satu (Mulato dkk, 2004).
Hunmeman  (2000)  menyebutkan bahwa cokelal adalah  makanan  vang
mengsndung kemak, pula dan pasts kakao dalam jumlab besar, dan scjumlah kecil
lesiting vanilin dan garam. Hasil formulasi tersebul menghasilkan cokelal yang
chkemal dengan cokelat gelap (cdark chocolare), apabila ditambah susu dalam
pembuatan fersebut, cokelat vang dibasikan dikenal dengan nama cokelal susu
(milk chocolate).

Permen cokelat merupakan dispersi partikel-partikel padat-hatus  dari
bubuk cokelat dan gula di dalam suatu fase cair (contimious phase) lemak kakao,
Pada subu kamar partikel-partikel lerscbur dibatasi oleh kristal-kristal lemak yang
bertindak sebagai semmen perckat. Oleh karena ity sifal fisik dan sensori cokela
langsung  berhubungan  dengan  kristalisasi lkemak  kakao. Penmen  cokelat
merupakan salah salu makanan yang unik, dimane pada subu mang berbentuk
padat dan mencair bila berada dalam muhit. Hal ind temjadi karena di dalam
cokelal lergadi kesetimbangan antara lraks lemak dan fraksi padsten. Scmua
padatan bubuk cokelat dun gula, dan partikel lemak ukan membentuk massa dan
menyalu. Ketka berada dalam mulut partikel-partike] kmak ini akan terlepas satu
sama  lain  sehingga  skan  memberikan menth  feeling vang  lembut

(Sulistyowaty, 1995).

2.4 Bahan-bahan Penyosun Permen Cokelat
2.4.1 Pasta Kakav

Menarut Hui {(1996) dalam Trianawati (1996) menvebutkan bahwa pasta
kakao dipervleh dari biji kakao yang dibersihkan (nib), dipangpang (disangrai)
puda sulm 110 -113°C, ditarmpi dun selanjutnya digiling dan dicctak, Proses
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pemastaan bertujusn untuk menghancurkan nib dan mengeluarkan lemak duari nib
kakao dengan cara menggiling pada subu 40-60°C, Nib yang semmla berbentuk
butiran padat kasar dihancurkan sampai ukuran lertentu + 20 in dan menjadi

hentuk pasta cair kental,

2.4.2 Lemak Kakao

Lemak kakao mengandung asam lemak berupa asam miristal (C14), asam
palmitat (€16}, ssam palmitoleat (C16:1). asam heptadekanoat (C17), asam
stearal (C18), asam oleat (C18:1), asam linoleat {C18:2), asam linolenat (C1 B:1)
dum asam arakhidonat (C20). Asam Jemak palmitat, stearat dan oleat merupakan

-

asumeusam lemak wlama, menyusun debih dari 96% keseluruhan asam lemak
kakao (PMrawolo, 1989,

Lemak kakoo berwama putih kuningan dan mempunyai bau yang khas,
Lemak inl mempunyai sifat rapuh (Aritfie) pada suhu 25° C dan tidak larot dalam
mir, sedikit larut dalam alkohol murni panas dan sanpst moodah laat dalam
Kloroform, bemeen, petroleum eler, aseton dan karbon disuffida (Prawoto &
substyowaty, 1991} Kelarutan lemak dipengaruhi oleh panjang antai karbon dun
derajat ketidakjenuban asam-asam lemak penyusunnya, Semakin panjang rantal
karbon maka kelantannya semakin berkurang dan semakin tingyi  derajat
ketidakjenuhan asam lemak kelarutannva semakin besar. itk coir sempurma
emak kakao menurut Ketaren (1986) dalam Prawoto dan Sulistyowati, 1993
adalah pada subw 32-35°C sedangkan menurst Sunarcia {1983} dalam Prawoto
dan Sulistyowati (1993) menyebutkan bahws Gtk cair sempumma lemak Kakao
adalah pada subu 32.8-35°C.

Sifid kinma dan fistk kemak kakao secara intrinsik diteotukan  oleh
komposisi dan distribusi trigliseda (triveylglycerides, TAG) dan asam lemuk,
Kelompok asam lemak tidak jenuh pada 'TAG Jemak kakao didominasi oleh asam
oleal yaitu sebaryak 83%. dalam benluk palmitat-nleat-polmitat (1PONP), palmitat-
oleat-stearal (POS) dan stesrat-oleat-stearst (SOS8). vang menyumbang sebanyak
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-80% total TAG. Komposisi asam lemsk dan ghiserida lemak kakao disajikan
pada Tabel 2,

Tabel 2. Senvawa penvusun lemak kakao

Komponen Prosentase

Asam lemak
Olent (€C216:1) 58.2
Stearad (C18) 334
almitat 243
1w lezznd 2:1
Arachidat -

{eliserida
Trsaturated 1
Olcodipalmitin 4
Oleapalmilastearin 57
Olecdistearin 2
Palmitodiolein 7
Stearoddiolem 0
Troilcin 1

Surmher - Lees dan Tachson { 1973) dalam Prawoto | 198%)

Lemak kakao  mempunyal sifat khusos  yeile  pemyusatan volume
{kontraksi} pada saat didinginkan sehingga padatan lemak yang dibasilksn sangat
kompak dan mempunyai penampitan fisik yang menarik, Sifat i sangat penting
pada proses pembuatan makanan cokelal, Tingkal kontraksi lemak kakao sanpat
tergantung pada mckanisme pendingingn, Gradien subu dan wakie pendinginan
sangt berpengaroh terbadap pembentukan krstal padatan lemaknya (Lees dan
Jackson, 1973 dalam Mulato dkk. 2004). Pembentukan kristal lemak dipengaruhi
oleh bentuk kristalnya. Bentuk- bentuk kriztal lemak disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Bentouk-bentuk kristal lemak kakan

Bentuk Kristal Suhu Kristalisasi (°C)
Cramma (y ) Miburwnh 17

Alfa e} 21-24

Heta primee (P 2729

Beta ([ 34-35

Snneker 2 Wunifie Iflﬂ'ﬁ'ﬂ“l- dalam Trianaeati { 1996)
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Kristal y dihasilkan dengan nwndinginkan lemak cair terscbut dengan
sangat cepal. Titik lelehnva sckitar 17°C. Bersifit tidak stabil yaitu mucdah
berubah bentuk menjadi kristal e Bentuk o bersifst kurang stabil dan titik
lelehnys 21-24°C. Bentuk o berubah pada suhu pormal ke bentuk B yang titik
lelehnya 27-29°C dan bersifat kurang stabil Kristal [} merupakan bentuk kristal
vang stabil diantara yang lain. Adanya perubahan suhu penvimpanan produk
cokelat akan menyebabkan kristal-kristal tidak stabil, mencair dan mengalir ke
permukaan produk cokelat sehingga produk menjadi buram  yang dikenal sebagai
Jat bloom (Minifie, 1980).

143 Lemak Pengpanti Lemak Kakao (Cocoa Butfer Substifuie)

Lemak pengganti lemak  kokso dipunakan untuk mengursngi jumlah
pengpunaan lemak  kakao  dalam pembustsn cokelat.  Penambahan mi
dimaksudkan untuk mengurangi biaya produksi dan atan mendapatkan kekerazan
preduk cokelal lertenty, Lemak pengganti lemak kakao bisa berupa Coena Sutier
Eguivalent (CBE) atau Cocea Briter Substiture (CBS). CB1 merupakan lemak
tumbuhan vang secara fisik dan kimia (benluk simetris dalam ikatan trigliserida)
mempunydl persamasn dengan lemak kakao sehinges dupat dipunakan secara
lmgsimg dalam formulasi cokelat. CRE berasal dari fraksinasi minvak kelapa
yang dicampur dengan lemak illipe dan shea butter { Tang et @, 1995),

CBS adalah lemak-lemak {umbuhan yang sccara fisik memiliki persamaan
dengan lemak kakao tetapl secara kimia berbeda dengan lemak kakao. CBS
berasal dari hidrogenasi dan fraksimasi minyak kelapa sawit (pafm off) dan minvak
bin kclapa sawit (palm kersel oif, PKO). Produk hasil hideopenasi memiliki
kekerasan yang Iebih baik sehingga dapat digunakan dalam beberapa aplikas
(Goh, 2002),

CBS dibedakan menjadi doa tipe yaitu tipe laurat (kandunpgan asam Jasral
Cl2 tinpgi) dan non laurat, Tipe laurat merupakan lemak khusus yang
mengandung triacilgliserol terutama asam laurat dan asam miristal yang berasal

dari hidrogenasi PEO, Fraksi padat 'KO bersifil stabil terhadap perubahan suhu,
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cepat mengalami kristalisasi, stabil tethadap oksidasi dan memiliki viskositas
rendah (Berger, 1981). Komposisi asem lemak PRO disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Komposisi asam lemak PRO

Azam Lemak i ' Persentase
Asam Lemak jenuh rantai pemlek R

Avsam laurat (12:0) 4%

Asam miristai(14:0) 16

Ausam palmitat (16:0) ]

Asam stearat (18:0) 2

Aszam oleat (18:1) 15

Asam lmoleat (18:2) 3

Sumber, Goh, 2002

CBS hasil frakswasi PO menghasilkan PKS (Palm Kernel Stearine).
PES memberikan pelapisan cokelat dan menghasilkan produk yang lebih baik.
PRS merupakan O3S lerbaik dan memberikan sifal pematuhen cokelat {snap)
vang baik pada suhu 20-25"C dan mencair sempumna pada subu 35-40°C ( Timms.
1983). Lemak ini mempunyai kandungan asam lemak lawrat yang tingpi dan
kandungan TAG berbeda dengan komposizi pada CB. Hal ini menyebabkan lemak
CHS bersitat  fncompatibility (ketidak sesualan) antara asam laurat pada CBS
dengan lemak kakao.

CBS tipe non laerst berasal dari hidrogenasi dun fraksinasi minyak
mumbuhian seperti kedela, minyak kapas  dan minvak dengan ikalan trans tinggi
(Leong dan Lye, 1992). Lomak i mempunyai keselimbangan dengan CH lebih
besar daripada tipe laurat, CBS non laorat tidak memerlukan empering dan
privduk lebih menpkilap dan mempunyai daya simpan Iebih lama serta bebas dan
Meooming. Perbedaan antara lemak kakao (CB) dengan lemak kelapa sawit (CBS)
disajikan pada Tabel 5.

d
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Tabel 5. Perbedaan RS dengan CB
Sifat CBS CB/CBRE
Bemtuk kristal . ) : [i
Kandungan asam lemak 12/ asam laurat Clé / asam
palmitar
Proscs Fraksinasi dan hidrogenasi  Pruksinasi dan
hidropenasi
Kesctimbangan  dengan  lemak 0 — 5% 0 — 100%;
kakao

2.4.4  Gula halos (Refined Sagar) dan Susu (Full Cream Milk Powder)

Gula (sukrosal  dalam makaoan berlingsi schagai pemanis, pembentuk
tekstur dan  pemberi cilarasa. Sebagal pemanis, sukrosa dapat meningkatkan
pencrimadn suatu makanan dengan menutupt citarasa yang 1idak cnuak. Selain ito
sukrosa jupa memperkugl cilarasa pada makanan karena dapat menveimbangkian
ravsa gsam, pahit dan asin { Kuswardani dkk. 19987

Menurult Verner  (1997), pula dan parlikel padat laionva  dapat
menyebabkan cokelat cawr mengalir karena adanya guly yune terdistribusi ke
dalam - massa cokelat, Gula vanp digunakan pada pembuatan permen cokelal
udalah gula halus karena ukuran partikel gula akan berpengaruh pada kelembutan
! ukuran pertikel dan cokelat vang dihasilkan. Sclain untuk memberikan rasa
manis, penambalian guls juga untuk memberkan volime permen cokelat,

Penumbahan susu bubuk pada pembuatan cokelad  dimaksudkan untuk
memberikan aroma dan rasy khas susu. Menurot Beckert (2000), susu Jugi dapal

memberikan rasa manis pada permen cokelat karena mengandung laktosa

2.5 Baban Tambalan

2.5.1 lLesitin

Lesitin merupakan  emulsifier vang paling  banvak  dipunakan  dalam
pembualan cokelat. Pada wnumnya  lesitin berasal  froksinast  minvak kedelad,

Lesitin adalah losfolipid dan molekulnya menpandung gugpus hidrofilik. Lesitin
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mempunyai bagian yang larut dalam minyak dan bagian yang mengandung PO,
(polar) yang larut dalam wir. schingga lesitin dapat digunakan schagal emdsifier
(Winarno, 1991). Bumus Kimia lesitin ditunjukkan pada Gambar 3,

RO OCH,
|

|
BOOOCH
i}
M= B lI; OCTRCHN= (CH:}
}j
Gambar 3. Rumus kimia lesitin (1. - « - Lesiting

Lesitin kasar mengandung minyak kedelai 27 — 37%. kadar air 0.5 — 1,3%,
derajat kemumnian 0.5 — 2% dan mengunding polar lipids sebesar 80 — T0%
(Moyer, 2000). Adanya lesitim dalam cokelat dapol mengikat fraksi lemak dan
padadan dan dapat memurunkan viskesilas dan adonan cokelal sehinppa cokelat
akan lebih mudah dicetuk, membuat kenampakan cokelat kebih mengkilap dan
sebagai pengemulsi lesitin dapat mempercepal kristalisasi minyak dan lemak serta
meningkatkan daya simpan produk {Garti ev of, 19899,

Lesitin komersial pada umumnya berasal dari tumbuhan, terutama dari biji
kedelai. Untuk memisahkan lesitin dari minvak  kedelai  kasar  dilakukan
permanasan pada minvak kasar pada subu 70 90°C dan dicampur dengan air 1 -
. Dalam kondisi ni lesitin akan mengusp dun mengendap membentuk seperti
Jelli. Sclamutnya dilakoukan pemisahan siudge dari Gise minvak mengeunakan
separdlor kecepatan tinggi. Muddre mi mengandung 12% minyvak, 33% fosfolipid
dan 35% air. Kemudian dilakukan pengurangan kadar aie sumopal denpan 2%
dalam cvaporator dengan tekanan dan subu rendah, Sceara terbatas, lesitin juga
dickstrak dari biji bunga matahari serls jagung. Pembuatan lesitin melibatkan
proscs ckstraksi secarn fisk (pressing) maupun menggunakan solven organik
dengan hasil akhir minyak kasar, Minvak kasar tersebul sclanjutova dimurnikan
dengan melibatkan sejumlsh proses di dalamnyu yang salah satunya adalah proses

degumming,  schingga  dibasilkan  lesitin kasar. Lesilin kasar ini kemudian


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

I8

diproses lebih lanjut untuk mendapatkan lesitin standard melalul standardizasi,
pemurnian Jun blending.  Lesilin standart vang lelah  diperaleh adakalanva

dimodifikasi secara kimiawi dan secara envimatis (Mayer, 2004)),

2.5.2 Vanilin

Vamlin  dalam  pembuatan cokelat  berfunpsi  sebagai  penguat  dan
penambah citarasa. Vanilin Jiperoleh dad tunaman Vanili (Vanilla planifoliv)
famili Orehidaceae, yang merupakan tanaman tropis sejenis angerek liar berasal
dart  Madaguskar, Unsur vang membangun aroma  sedap  vamilin adalah
polibidroksi bensaldehida + 9%, selain ity ada 130 senyawa seperti alifik, feno]
dan karbohidral aromarik. Karena ban dan rasanva yang menarik, vanillin
menenipail tempal khusus diantara komponen-komponen penambal) citirass yang
lain dalam wndustri cokelat dun konveksionar, Vanilin akan memvelituti Navor

cokelat schingga rasy cokelat akan lebih mantap (Alikonis, 1979)

2.6 Proses Pengolahan Sekunder

Proses pengolshan  sekunder merupakan tahapan pengolahan  untuk
mengolah biji kakao kering menjadi produk setengah jadi seperti pusta kakao,
lemak kakae dan bubuk cokelal (Mulato dkk, 2004). Tahapan proscs pengolahan
kiji kakao menjadi produk sctengah jadi disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Gambar proses pengolahan sekunder biji kakao
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2.6.1 Penvanzraian

Sebelum penyangraian, biji kakao memiliki rasa vang sepat, pabit, asam
dan tanpa ada citarasa khas cokelat, Karoakter biji kakao sangul lergantung pada
asal biji dan carm pengolahan bijinya. Selanjutnya, sclama penvangraian biji kakao
akan mengalami perubahan-perubahan sifat dan kimia, yang utamanya ditandai
dengan adamya  imteraksi senvawa-senyawa calon pembentuk citarasa melalud
reaksi Maillard menghasilkan citarasa khas cokelat (Finap ef «of, 1998). Biji kakao
yung felah disangrai memiliki aroma cokelar khas yang inten dengan rasa sepal,
pahit dan asam yang rendah. Secara fisik, biji kakao menjadi rapub dan WATNANYa
lcbil gelap dari sebelummya,

Penyvangratan bertujuan untuk membentuk aroma dan cilarasa khas eokelat
dart biji kakao, mengendorkan kulit sehinggs memudahkan pelepasan kulit,
mengurang: kadar air dan untuk mempermudah mengeluarkan lemak dari hiji
dengan perlakoan punas. Sclain itu juga uniuk membunub mikeoba Lshan panas
seperll Sadmonella sp. Selama proses penyvangraian terjadi perubahan- perubahan
fistko kimia biji kokao sepertl warna kotiledon berubah menjadi cokelal L. biji
kakao yang tclah disangrai memiliki aroma cokelat khas dengan rasa sepat, palit
dan asam yang rendah dan b kakoo menjadi rapube Biji kakeo vang telah
difermentasi  dan  dikeringkan  mengandung  cokup  banvak  senyawa  calon
pembentuk cilarasa dan aroma khas cokelat antara lain asam samino. peptida,
kumon dan gula reduksi. Senyawa-senvawa lerscbul terbentuk selama proscs
penyiapan bl utamanya selama  fermentasi dan pengeringan. Selama
penyangraian senvawa calon pembentuk citarusa bereaksi satu sama lin melahd
reakst  Muillard  menghasilkan  komponen-komponen  mudah  menguap  dan
berarcina khas cokelat yang termasuk dalam polengan alkohol, cter. furan, tiaznol,
piren, asam, ester, aldchida, imin, amin, oksazol, pirazin dan pirol, Aroma khas
cokelat dak hanva menpandalkan satu komponen saja, kekhasannva merupakan
suatu fungsi dari beratus-ratus komponen penyvusunnva, walaupun 2-penil 3
metil-2-heksunal dianggap sebagai pembentuk karakier aroma cokelat {Hnap e
al, 1994},
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Biji kakao yang telah disangrai memiliki ebih dari 400 komponen aroma
yang telah teridentifikas. Diantaranya adalah kelompok pirazin (1.4 diazn) vaitu
komponen  heterosiklik vang  mengandung nitrogen  karena memberikan
kontribusi yang nyata terhadap aroma maupun rasa khas cokelal, Sejumlah besar
pirazin teloh diudentifikasi sebagal komponen vang sangal berperan dalaim citarass
vokelat sccara keseluruhan, Schayak 10-95 mucam pirazin ditemukan dalam
aromna cokelal dan konsentrasinva sanpat ditemtukan oleh wakiu dan suhu wdara
dalam penyangraian bili kakao (Jinap er ol 1998 dan Puziah ef of 1998} Suhy
penyangrawn unfuk biji kakao berkisar antara 105120 dengan waktu sangrai
antara 10-35 mem! lergantung pada jumbsh biji kako vang disangerai dan kadar
arnya { Mulato dkk, 20049,

2.6.2 Pemisahan Kulit Biji

Kompanen biji kakao yang berguna unluk bahan pangan adalah daging biji
(mib) sedang kulit bifinva merupakan limbah yang dapal dimanfaatkan sebagai
pakan ternak. Proses pemizahan nib dari kulitnya dilakukan secara mekanis,

gl membentur silinder pemecih yang berputar nib akan pecab dengan
ukuran yang rclatif besar dan serasam karena nib mempunyai sifat elaslis,
Scbaliknya kulit biji karena sifatnva rapub akan lerpecah menjadi partikel vang
halus dan mudah dipisshkan dari buliran nib dengan cara hisapan (prewmetit).
Ukuran rata-rata butiran nib adalah 10 mesh {Mulato dkk, 2004).

2.6.3 Pemastaan

Untuk dapat digunakan scbhagai baban baku makanan atay minuman nib
yang semula berbentuk butiran kasar harus dihancurkan / digiling pada suihu 40-
BIFC sumpai ukuran tertentu + 20 pwm dan menjadi bentuk pasta cair kental,
Proses pemastaan b kakao dilakukan dengan menggumakan mesin pemasla yang
akan merubah biji kakao padat menjaci pusta dengan kehalusan butiran > 40 um
(Mulate dkk, 2004,
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2.6.4 Pengempaan

Lemak kakao dikeluarkan dari pusta kakao dengan  cara dikempa,
Rendemen pengempann sangat dipengarihi oleh kondisi pasta sepetti subu pasta,
kadar air, ukoran partikel dan tekanan hempa. Suhu pengempasn + 40-45°C dan
kadar air < 4% serta ukuran partikel < 75um, Penpempaan pasta dilakuykan di
dalam tabung yang dilengkapi dengan penvaring 140 mesh dengan tekanan
hidrolik sampai dengan 40 aim, Eempa dapot digerakkan denzan mesin / manual
(Mulato dkk, 2004).

2.7 Proses Pembuaian Permen Cokelat
2.7.1 Pencampuran Bahan

Adonan permen cokelat dibuat dari campuran pasta cokelal, lemak, pula,
susw, vanili, lesitin dan lemak kelapa sawit. Pada prinsipnya pPENCHIpUrEn
berfungsi untuk mencampurkan beberapa bahan yang mempunval sifat berbeda
dan dalam formulasi yeng benar (Hui 1996 dalam  Trianawali L9080,
Pencampuran akan  menghasilkan suatu  campuran vang memudahkan tahap
penghalusan  (Minifie.  1980). Pencampuran  dilakukan menggunakan  mesin

PEDCAMpL.

1.7.2 Penghalusan {Refining)

Bahan vang telah tercampur selanjutnva dihaluskan dengan menggunakan
mesin penghalus (refiner). Penghalusan dilakukan di dalam gilingan {rol) berputar
yang dipasang secara seri sebanyak lima bush. Proses penghalusan dilakuken
schanyak Gga kali wlangan Refiming / penghalusan ini bertujuan  untuk
mempereleh tektsur yang lembut dengan ukuean  partikel 15-75um {Beckett,
1994}, Pada proses ini pasta cokelat akan membebaskan lemak dari dimding selnva
dan produk akan berubah menjadi fuke (scrpihan cokelat). Flake bersifat sangat
higroskopis dan sensitif tethadap penyerapan hau schingpa  harus  scpera

s
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dilanjutkan ke proses conching. Ukuran partikel cokelat gulap yang baik adalah
F3pm. Mamun pada umumnya unduk cokelat by dipasaran berukuran T5pm.

2.7.3 Conching

Adonan yang sudah halus selanjutnva dimasukkan dalam mesin conching
pada suhu 50-60°C selama 20-24 jam secars terus-mencrus. Flake dan crumb
cokelat dirubah menjadi cairan pasta. Pada proses ini terjadi perubabun fisiko-
Kimis sccara berspma-sama.  Perubahan fisika vang terjadi adwlah  dispersi,
homogenisusi, penguapan ar dan  senyawa penvebab  citarasa vang tidak
diinginkan terutama rasa asam serta untuk penvelimulan partikel guls, susu dan
cokelat oleh lemak (Hui 1996 dalym Trianawati, 1996}, Concking akan
menghasilkan produk dengan Bavour cokelat yang baik, bebas dari semua bau
yang tidak cnak daripada produk vang tidak diconching. Comching memberikan
dispersi lemak cokelat vang baik den melapisi masing-masing partikcl gula dan
partikel cokelat dengan lemak. Untuk mendapatkan kenampakan vang baik
(mengkilap) adonem cokelat ditambah dengan lesitin pada sant 2 jam sehehum
proses comching berakhir, Penambahan lesitin akan membuat adonan cokelat
menjadi  debih ringan dan lebah mudah dicetak karcna kekentalannya menjadi
sedikit lebih rendah,

1.74 Tempering

Setelah berakhimya proses comching maka adonan permen cokelat
ditempering atan penyimpanan dalam Kondisi subu dan waktu tertentu, Tempering
adalah proses yang harus dilabsi dalam pembuatan cokelat untuk membentuk
kristal lemak yang benar () sehingga produknya memiliki stabilitas yang baik.
Knstalisasi yang tidak benar akan menyebabkan masalah  selama pabrikasi
cokelat, berupa lengketnya pasta pada cetakan, cokelat tidak mengkilat dan tidak
bisa patah {sagp). Kurva suhu lempering adonan sap cetak disajikan pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Kurva subu tempering adonan permen cokelat sisp cetak

Tempering bertujuan uniuk membentuk kristal-kristal permen cokelat vang
stabil. tal i penting untuk mencegah erjadinva kerusakun selama pencetakan
produk. dan perubahon wama sclama penyimpanan misaliya ledadinva spart- [l
patih seperti kapang pada permukaan cokelat vang dischut far Moom. Bintik-
bintik kecil tersebut adalah kristal lemak atau pula vang terdilosi ke pernukaan
adonan.

Pada tohup awal rvang tempering dipanaskan secara perlihan sehingga
adonan permen eokelat meningkat darl subu 33°C menjadi 48°C selama + 10-12
menit. Pada tahap i seluruh keistal lermak di dalam adonan skan mencair, Setelah
Hu dikuti proses pendinginan awal. Subu adonan dituronkan secara perlahan dar
48"C menjadi 23°C. Pada tahap ind kristal lemak belum terbenuk sehingea adonan
perlu diturunkan lanjut sampai 26°C. Selama pendinginan ind feat sensible { panus
vang ada di lemak cokelat) dipindahkan dari lemak cokelat vang merpakan fase
pendispersi dari cokelat dan partikel pudal lainnva. Adonan perlu dipanaskan
ulang sampai subu 33°C saat akan dituang ke cetakan.
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Sclama tahap pendinginan ini terbentuklah benih-benih kristal sehingpa
proses i discbut seeding (pembenihan). Saal kemak cokelat mufai mengkristal,
Jumlah padatan dalam produk meningkat akibatnyva kekentalinnya pun meningkat.
Peningkatan suhw dilakukan untuk meletehkan kristal-kristal vang tidak stabil dan
peningkatan subu yang lerakhir untuk menghentikan pengkristalan (Hui, 1996
dalam  Trianawati, 1996). Perbedaan produk  lanpa tempering  dan melalud

tempering disajikan pada Tabel 6,

Tabel 6. Ciri-ciri produk yang ditempering dan tidak ditem pering

Ciri-ciri produk Tempering Tidak ditemp_fﬁng

|, Permukaan Mengkilap Kusam dan baurwm

2. Warna Kaompak, bersinar Fintik-bintik putih

3. Patahan cokelal Snap (tmmbul suara ovaring . Tidak by sl
bila dipatahkam) dipatahkun

4. Tekstur | Tzalies L embek

5. Kontroksi Baik Jelek

Sumber - Anonim, 1985 dalam Trianewill, 1996

205 Pencetakan

Adonan yang siap dicetak | cowverture dimasukkan dalam cetakan. PMroses
yang sangat crat hubunpannya dengan penectakan adaloh proses pendinginan
Proses pendingivan dilakukan untuk membuang fead sensible (panas peleburan
dary adonan cokelat) schingga cokelat menjadi padat dan keras.

Pendinginan sangat dipengaruhi kebersihan cetukan, cetakan vang kotor
dapal menyebabkan permukaan cokelal tidak mengkilap don proses pendinginan
kurang sempurna. Subu pendinginan di bawah 5°'C dapat. menvebabkan cokelat
menjadi basah oleh air yang mengembun dan skhimya permukaan cokelal belans-
belung putih scperti kapang (flooming), Schalikoya suhy pendinginan di atas
10°C dapat menvebabkan cokelat behum mengerss socara sempurna sehingps
harus dilakukan pendinginan berulang. Permen cokelal vang sudah mengeras
dikeluarkan dari celokan dengan cara dihentakkan (desondefing) (Trianawati,

1996).
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2.8 Perubahan Yang Terjadi Selama Pembuoatan Permen Cokelat
2.8.1 Kristalisasi

Karakterisitk kristalisasi  dibedakan menjadi 2 yaitu pembentukan inti
kristal dan nukleasi. Untuk mengkristalkan inti kristal vang ada dalam lemak
diperlukan  kondisi supersalurasi atau super cooling . Karena kondisi ini vang
memacy lefadinya pertumbuhan inti kristal dan nukleasi (Chaeserd dun Dimick,
1995,

Bila suatu lemak didinginkan, akan terjadi pembuangan panas ¢ hear
sensible (panas peleburan dari adonan cokelat) sehingga cokelat menjudi padat
dan keras. Hilangnya panas akan memperlambit gerakan-perakan molekul dalam
lermak, sehingga jarak antara molkekul tersehut mencapai 5SA”. maka akan (bl
gaya tarik-menarik antar melekul yang dischut gava Van der Walls, Akibut
adanya gayva mi radikal-radikal ssam lemak dalam molekul lemak akan fersusun
berjajar dan saling bertumpuk serta berikalan membentuk koistal. Pola kristalisasi
lermak disapkan pada Gambar 6,

R N =

Bentuk knstal lemak [4° Bentuk knistal lermak |3
Gambar 6. Pola kristalisasi lemak { Winarno, 1991)

2.8.2 Blooming

Blooming merupakson masalah besar dalum industri cokelal karena ini
berpengaruh besar terhadap kenampakan produk dan tekstur, Blooming ditandai
dengan terbentuknya film putih seperti kapang yang timbul di permukaan permen

cokelal schingga warna permen cokelat menjadi buram serta teksiur pormen
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cokelat lembek. Slooming lerjadi apabila kristal kemak dalam permen cokelat naik
ke permukaan pada suhu 34.3-34.6°C. Blooming lemadi apabila ada perubahan
bentuk kristal lemak duri bentuk P ke bentuk B, karena migrasi TAG, partikel
POP, PO dan SOS ke permuksan permen cokelal, Blooming juga dupat
drscbabkan apabila permen cokelat tidak ditempering, pendinginan yang terlaly
cepal setelah tempering, pendinginan pada suhu yang terlal tinggi, penambahan
dan pencampuran lemak yang imcompatible / tidak sesusi  dengan sifat lemak
kakao dan pendinginan yang terlatu lama (Sabariah dan Nor Aini, 1998),

2.9 Response Surface Methodology (RSM)

Penclitian  ini  dilakuksn  mengpunakan rancangan  Response  Suweface
Metthodology (RSM), dengan bamuan perangkat unak ECTIP versi 6. RSM biasa
digunakan dulam penelitian optimasi untuk mencari kondisi oplimal suatu proses.
RSM sangat  efisien dalam mencari itk optimal kondisi suatu proscs dan
kemposist formulasi. Montgomery (1991) dalam Seww] (2004} mendefinisikan
RSM sebagai suatu kumpulan teknik penyclesalan masalah dengan mengpunakan
miaternatiky dan statistika dalom bentuk model matermatika stau Rinesi. D4 dalam
menganalisa permasalahan tersebul, respon yang ingin dicapai veng dipenpgaruhi
oleh beberapa peubah, dicar titik optimalnya,

Delmiz RSM menurut Geovanny (1983) dalam Sewed (2004) adalah
suatu metede statistika yang menggunakan data kuantitatif dari desain percobuan
untuk  menentukan  dan  menyelesaikan  persamaan  mullivarissl  Persamaan
tersebut dapat ditampilkan scbagai prafik vang dapat digunakan untuk tigs hal

waitu

—

menggambarkan bagaimana variabel uji mempengaruli respon,

2. menentukan hubungan antara variabel tes, dan

Lad

mengeambarkan cick kombinasi dan seluruh variabel tes terhadap respon.
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3.1 Bahan dan Alat Penelitian
31.1 Baban Penelitian

Hahan dasar vang digunakan pads penelitian ini adalah pasta kakao dan
lemak kakao yang berasal dari biji kakao edel. Bahan pengeras cokelst berupa
Cocoa Buter Substingte (CBS) wang diperoleh Jun fraksinasi lemak minyuk
kelapa sawit (Pafm Kermel W, PKO). Bahan tambahan lan yans digunakan

adalah gula, param, susu, vanilin dan lesitin sebagai mulsifier.

3. 1.2 Alui Penelitian

Peralatan  vang  digunakan  dalam penelitian ini antara  lain:  mesin
pefvangral, mesm pemecah kulit, mesin pemasta. mesin penghalus  (refiner),
mecsin corching, panci alumunium, nampan alumunivm, tmbangan,  cetakan
permen cokelal, thermometer, alumunivm foil, pendingin, sendok, solor, alat
pcngﬁkm tekstur {Rheo Tex Type S13-700 tahun 1999, Opawa Seiki Co-Lid,
Tokyo Jepang), alat pengukur warma (Minola Chromameter CR-310}, alx
pengukur kehalusan pasta (TeckLock Corporation, Jepang), alat pengukur ik
leleh {Melting Points Aparatus Type 9400, Inparis).

3.2 Tempat dan Wakiu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratoriuom Pasca Panen Pasar Penelitian
Kopi dan  Kakao Indonesia, dan Laborawriom  Pengendalian Muty  dan
Laboratorium  Pengolahan Hasil Pertanian Jurusan Teknologi 1asil Perlanisn
Fakultas ‘Teknologi Pertanian, Universilas Jember pada bulan Februan — April
2003,
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1.3, Rancangan Perechaan

Penelitian i dilakukan menggmakan  rancangan  Response  Swrface
Metthoddodogy  (RSM), dengan bantuan perangkst lunak ECHIP versi 6.
Rancangan im biasa digunakan dalam penelitian optimasi uniuk mencari kodisi
vplimal suatu proses. BSM sangat  efisen dalrn meneari titik optimal kondisi
snatu proses dan komposisi formlas,

Pacls penelitian i dipilih dua faktor yang disnggap berpengarb terhadagp
kckerasan produk cokelat. Faktor A adalah persemtase bahan pengeras cokelat
pada rentang antare 1% sampai 6%. Faktor B adalab persentase emulsifier pada
remtang antara 0,1% sampai 0,7%. Dengan menasukkan  nilei-nilai tersebut,

Program ECHIP wversi 6 memberikan kombinasi perlakuan seperti disajikan pada
Tabel 7.

Tahel 7. Kombinasi perfakuan

Kuode percobaan Bahan pengeras (%) Emulsifier (%)
2 a 1 0.4
7 4.3 (1
& 1 0,1
5 & 0,1
19 ) 0,5
1 1 0,7
5 i 0,1
4 6 0.7
4 f 0,7
2 | 0.4
9 fi 0.3
3 3,5 0,7
L0 f 0.5
3 3.5 (.7
1 1 0.7
- 8 A . 0.1

IData  yang diperoleh dan kombimasi perlakuan tersebut, selanjulnva
dwnalisis keragamannva. Apabila menunjukkan adanya pengaruh yang  nvata,
{p=0,05) analisis dilanjuikan dengan pencarian titik optimal kombinasi semua
parameter.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

Cara permbustan permen cokelal dimulal dengan penimbangan bahan
betupa lemak kakao. pasta kekao, gula, garam, susu, vaniling lesitin dan bahan
pengeras. Komposis bahan-bahan penyusun adonan permen cokelat disajikan
pada Tahel 8.

Tabel 8. Proporsi bahan-bahan penyuson adonan permen cokelat

Tahan baky | Proparsi, %

Pasty kakao 23,50

Lemiak kakao 23,50

Susu 17.55

Ciula halus { 20pm) 35,00

Craram 0,05

Vanilin (.10

Lesitm (emulsifier) Sesuai dengan kombinasi
Bahan penperas _sesual dengan kombinas

setelah semua bahan ditimbang selanjutnvg dilakukan pencampuran sntara
pusta kakao, lemak kakao, lemuk kelapa sawi pula halus, susu dan param
sedanghan vanilin dan lesitin dimasukkan dua jam sebelum proses conching
berakhir. Setelah semua bahan tercampur, kemudian dilakokan  penghalusyn
(refining) menggunakan refirer sebanysk tiga kali pengulangan, Bahan vang
sudah halus selanjutnya di conching sclama 22 jam pada suln 30°C. Dua jan
sebelum  proses  comcfiing  berakhir  dimasukkan  lesitin dan  vanilin untuk
memperbaiki flavour dan membuat cokelat lebih mengkilap. Selanjuteya adonan
didinginkan sesual dengan subu lempering. Adonan kernudian dicetak pada suhu
32-34°C dan didinginkan pada subu 10-12°C. Cokelat beku ditempering lehih

lanjut urduk selanjuinys dilakukan analisis,
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( Pasta cokelat >
| Gula I, C crmak kakao
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Gambar 7. Diagram alir proses pembuatan permen cokelat
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A5 Parameter Yang iamati

Penpamatan vang ditakukan dalam penelian m meliputi @ warna (Minola
Chromaneter CR-3100, tekstur (Rheo Tex "Tvpe SD-TOO tshun 1999 olch Cpawa
seiki, Co-Lud Tokyo, Jepang), kehalusan pasta (Teck Lock Corporation, Jepang),
titik leleh (Melting Points Aparatus Type 9400, Inggns), vl organoleptik
{kcsukaan terhadap rasa, bawn, warna, tekstur dan kesukaan kescluruhan) dan
penenluan 4k oplimal persentase baban penperas dan emwlsifier dun kombinasi

seTa parameter yang diamati.

3.6 P'rosedur Analisa Pengamatan
3.6.1 Warna (Metode Kolorometri, Fardiaz, 1985)

Warna dwkur dengan menggunakan Mmoolta Chromameter CR-310
dengan cara © meletakkan lensa ukur alat di atas baban dan secara digital akan
terukur tlai LY {fighipess), a® dan b*. L*  berkisar 0-100 yang menunjukkan
warma hitam sampai putih. . Nilai a* menunjukkan derajal kemeraban., sedangkan
nilai b* menumjukkan deragal koming, Miai a* dan b* dapat digusakan umiuk
mienghituhg C#*, “H dan TCD*.

( (a% + b¥)ie,

“H) = l1#fan b*/a*

TED* = (LMLt (af®-ai®) = (bf*-bity) '
Keterangan

CF = Intensitas warna

"H Warna vang dominan

TCD* = Perbedaan warna

4 = kontrol

i = sampel
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3.6.2 Tckstur (Rheo Tex)

Pengukuran lekstur permen cokelat menggunakan Rheo Tex Type SD-
Tl Ogawa Seiki, Tokyo Jepang. Penelitian ini menggunakan pisau tipe satu g,
Kedalaman jarum yung akan menembus sampel diatur denpgan muenekan tornbol
distance. Kodalaman jarum vang digunakan adalah 7 mm. Pengukuran dilakukan
dengan cara schagai berikut: bahan diletakkan pada tempal sampel dan kemudian
tekan lombol start. Pisag skan menembus behan dengan kedalaman 7 mm dan
berhenti sccara olomatis pada kedslmman tersebut dan akan terbaca  skalanya,
Skala pada monitor menunjukkan eava yang diperlukan untuk menembus sampel
seedalam 7omm yang sebanding dengan kekerasan dari sampel.

1.6.3 Kehalusan Pasta (Ukuran Partikel) (TeckLock Corpuration, Jepang)

Adonan  permen  eokelat  dilarutkan  dalam lemak  kukao  dengan
perhandingan 1:3, Kemudian divkur dengan menpggunakan micrometer recklock
dan dibaca ukuran partikelya,

3.6.4 Titik Leleh (Melting Point Aparatus)

Pasta permen cokelat diambil lemaknya dengan cara disoxlet. Lemak yang
dihasilkan kemudian divkur Lk cairnya denpan menggunakan Melling Point
Aparatus Type 9400, Inggris. Lemuk sampel dimasukkan pada kaca preparat,
kemudian dimasukkan ke dalam alat selanjutnya dilakukan pengamatan sumpai
sampel mulsi meleleh. Subu saat lemak sampel mulai melelch merupakan titik

Calrmya.
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3.6.5 Uji Organoleptik

Pada upp erganoleptik menpgunakan uji fedosdk (kesukaan). Dalam uji im
menggunakan 25 panelis tidak terlatih dengan dissjikan sampel sccara acak
Paramwter yang divji meliputi @ kesukaan terhadap rasa, b, wima, lekstur dan
kesukaan secara keseluruhan, Adapun skor penilaiannyva adalah:

0 I 2 3 3 3

tidak suka suka



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

V. KESIMPULAN IDAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian mengenal pengaruh bahan pengeras cokelat dan

emulsifier  terhadap sifat fisik dan orpancleptik cokelat, dapat disimpulkan

sehagai berikul;

]

Adanya penambahan bahan pengeras cokelat berpengaruh nyata terhadap
tekstur Bheo Tex warna, dan berpengarub nyvals lerhadap kesukaan
tekstur dan keseluruhan; berpengarub sangal nvata terhadap titik cair tanpa
tempering dan melalai tempering dan tidak berpengaruh nyata terbadap
ukuran partikel. kesukaan warna dan rasa,

Konseninisl penambashan  emulsifier tidak  berpengaruh myata terhadap
SCMUA parameter.

Interaks: antara  konsentrasi  bahan  pengerss dan  cnmubsifier  tidak
herpengaruh nyala lerhadap scmua parameter.

Formulasi optimal penambaban bahan pengeras dan emulsifier  dalam

permbuatan cokelal adalah scbesar 0% dan emulsitier 0,35 1%,

5.2 Saran

I

Perlu penelitian lebih lanjput mengenai sifal-sif kimia dari permen cokela
vang dibasilkun.

Perlu penelitian kebih lamjul mengenai daya simpan permen cokelat vane
dihasilkan.

it
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Lampiran 1. Tekstur Permen Colkelat

Lampiran 1.1 Data Pengamatan Tekstur Permen Cokelat

) Ulangan
Fode  Poiperas (200 Emiulsi (%)
_ | 2 4
Foomiril a5 i i =01
i | 0.1 1581 1536 [538
Z | .4 F624) | 57T L4594
2 1 0.4 1761 | 505 [ 521
3 3.5 g | 464 | &SIy lals
| i 4 ) |85 | 542 [ag|
11 po8 0.5 [ 730 leal% | 584
1 | 0.7 L5225 | 4HS 1494
4 1 0.7 | 05 [ T IR1%
T 4.3 i | o5 1736 [&73
] 2T 0.1 | B&6 | G5 | Tag
i) 1 0.3 | 52 | B340 1742
3 a5 e | 758 | G54 1544
4 f 0.1 | TR | T54 [GR|
5 é 0.1 1617 1337 1676
a & {17 160 1815 1707
10 é (1,5 1660 1778 1589
Jumlals I6753 26490 26007
Hata-rata Le7206 165618 (a3 K]

Jomlah Rata-raca
1494 498
4655 1551667
469 1363,667
4TRA 15495
A7¥4 1391.333
A00E 1630
4932 1646333
307 1302333
53121 e
3204 1734667
5380 1793331
2221 1740.333
A05 G [a52
3215 1738333
4840 Inl3.333
5122 1707533

5027 1675,667

THi45  2a448.32
1653.02

Lampiran 1.2 Tabel ANOYA Tekstur Permen Cokelat

Mean Squares D
2001279 2
3128.54 2
11497 |
436927 |k
J816.40 5

P

(103K
(L05121

0612

Pengeras

Emulsiher
Pengeras™lEmulsifier
EREOR

REPLICAT FRROE
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Lampiran 2.2. Tabel ANOYA titik cair lemak permen cokelat pada
kondisi tanpa tempering

Mean Squares  DF P B
13,8662 2 L0045 Pengeras

2. 8435 2 (1864 Emulsificr

0.31563 | 48 Pengeras™Emulsifier

1. 4253 E] ERROR

128812 5 REPLICATE ERROR

Lampiran 2.3 Tabel ANOVA titik cair lemak permen cokelat mefalui

tempering
Mean Squares  1F P /P
3492027 2 00012 pengeras
(L9902 & 0.14320  Emulsifier
017031 1 05369 Pengeras *Cmulsifier
0416604 11l ERROR
0.349271 - - = REPLICATE ERROR
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Lampiran 3. Data pengukuran warna permen cokelat

Lampiran 3.1 Data pengamatan nilai L* permen cokelat

Kode  Pogrs(®) Emubs (%)

L#

Fata?

12,66
14007
13.81
14.26
14,13
14.26
14,33
14,12
13,87
13,08
15,30
347
14,18
13,38
14,42
13,34
13,37
22471
14,01

REPLICATT ERROR

16

J 7 7 3 ; Jumikah
Kontrol 0 0 1209 1203 1381 1254 1273 6330
0 | i1 13,62 1376 1409 14,17 14,13 W37
& 1 0.4 i3.69 L3 (400 14,47 15,700 69,03
2 1 0.4 1415 1483 1401 1423 14 N3
3 35 0,7 .65 Wad 1387 13,72 1385 064
H i 0,7 1445 1340 HER 1595 1d.62 7131
I 2.7 .5 14,59 1452 1407 1407 1442 7167
| I 7 et 1445 1363 1332 1448 7039
1 0 7 1381 1356 135 14,15 1434 6930
7 4.3 i, 1 4,03 14,52 1389 1438 13.09 699
b 2T .1 14,78 1451 1587 13,78 1355 A9
a i k3 1341 13191362 1363 135 T35
3 35 .7 1381 1398 144 1445 1425 T092
5 G .1 FEae 1362 [5E2 I3 13,38 0691
3 h k1 14273 MO8 1411 1452 1463 7161
4 i 0.7 1307 1384 1336 13,15 133 66,72
1! 6 05 1323 1262 133 1391 1369 o683
Jurndah 224,04 22244 224 83 22493 224,99 112103
Rata-rata 1400 1390 1404 1406 14,06
Lampiran 3.2 Tabel ANOVA L* permen colelat
Means Squares . DF P _
(L9120 2 0,0200 Pengeras
00164395 s 0 3T9T Emmlzitier
00002 162 [ 09708 Penperas*Cmulsifier
0153842 LT EEROE
0, [3892 5

i
y
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Lampiran 3.3 Data hasil pengukuran pilai a* permen cokelat

— S L e == e

Kode  Pogrs (%) Emulsi() o - j“." —————Jumbsh  Rata2
Kentrol 0 0 2.9 282 265 2.85 263 1345 277
6 ‘ UL 34 333 209 305 311 150 3.8

1 * U4 334 357 320 280 302 61 322

2 ‘ WY e se 31 337 G0E W 3aa

3 S 0.7 208 299 338 321 314 15W 104

| . 07 284 351 279 319 287 1520 104

I & 0.5 287 288 291 293 284 1445 289

| ; T 203 310 335 34 T 1564 313

1 b WE s dss 260 pax 3 1300 T

7 4 Ol 257 229 2m 254 272 13 25

7 &F Ol o5y 265 222 239 223 1200 240

G t O3 303 322 28 305 306 1532 306

3 25 T 283 276 26 24T 267 1338 2.66

5 g Sl 29 2e0 31 308 300 I 30

5 g O 262 239 238 233 24 122 240

4 5 OF  as5 234 2357 270 z4E 1283 283

A\ 2 93 9sk 381 357 233 229 el 252
jumish 45.74 46,28 4547 45,28 43,87 226.64 4533

rata-raia 286 2R9 2B4 283 2,74 2,83

Lampiran 3.4 Tabel ANOVA a*

Mean Square nro i -

0253172 2 (.61 Peonircras

362571 2 6130 Emulsifier

00646645 1 {1.3630 Pengeras®Emulsifier
BT 11683 11 ERROR
00638044 5 REPLICATE ERROR
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