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RINGKASAN

Pencoklatan Non Enzimatis Maillard Terinduksi (Induced Maillard Reaction) sebagai
Upaya Peningkatan Kualitas Citarasa dan Aroma Kakao Rakyat; Radhiyyan Pratiwi,
111710101016; 2016; 75 halaman; Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi
Pertanian Universitas Jember

Mutu biji kakao di Indonesia relatif rendah disebabkan proses fermentasi
yang kurang baik atau tidak dilakukan proses fermentasi pada saat pengolahan
pasca panennya. Hal ini menyebabkan biji kakao yang dihasilkan memiliki cita
rasa dan aroma cokelat yang lemah akibat jumlah komponen aroma yang dimiliki
sedikit. Komponen aroma yang berperan penting dalam pembentukan aroma
cokelat adalah produk maillard seperti pirazin. Komponen pirazin terbentuk
melalui reaksi maillard yang membutuhkan gula pereduksi dan asam amino
sebagai prekursor aroma. Pada biji kakao unfemented memiliki asam amino dan
gula reduksi dalam jumlah yang sangat sedikit. Oleh karena itu, perlu ada upaya
untuk meningkatkan produk maillard melalui penambahan asam amino dan gula
reduksi pada biji kakao sehingga terjadi reaksi maillard selama penyangraian.
Upaya peningkatan kualitas pada biji kakao unfermented dengan penambahan
asam amino dan gula reduksi sebagai pemicu terjadinya reaksi maillard disebut
metode Induced Maillard Reaction (IMR).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan kualitas citarasa dan
aroma biji kakao unfermented hasil IMR dan mengidentifikasi senyawa aroma
pada biji kakao hasil IMR.

IMR dilakukan dengan cara merendam biji kakao unfermented selama 5 jam
dalam cairan mengandung hidrolisat protein whey (HPW) dan fruktosa.
Kemudian biji kakao dikeringkan dan disangrai sehingga terjadi reaksi maillard.
Penambahan HPW dengan jumlah variasi 1, 2, 3% dan penambahan fruktosa
dengan variasi 0,5; 1; 1,5 % sehingga didapatkan sembilan kombinasi perlakuan
dan sebagai kontrol yaitu biji kakao unfermented tanpa perlakuan maupun biji
kakao unfermented yang hanya direndam air. Selanjutnya dilakukan analisis

warna dengan colorimeter untuk mengetahui perubahan warna yang terjadi,
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analisis sensori menggunakan metode Qualitative Descriptive Analysis (QDA)
dan identifikasi aroma pada tiga produk dengan kualitas terbaik, biji kakao
unfermented tanpa perlakuan maupun biji kakao unfermented yang hanya
direndam air menggunakan SPME GC-MS.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan IMR dapat menyebabkan
warna nib kakao menjadi lebih gelap dibandingkan biji kakao unfermented tanpa
perlakuan maupun biji kakao unfermented yang hanya direndam air. Berdasarkan
uji QDA nib kakao hasil perlakuan IMR memiliki kualitas citarasa dan aroma
yang sedang (moderately) . Nib dengan penambahan fruktosa 1% dan HPW 3%j;
fruktosa 2% dan HPW 2%; serta fruktosa 2% dan HPW 3% memiliki nilai
kualitas aroma cokelat, flavor cokelat, karamel, warna dan kesukaan yang lebih
tinggi dibandingkan biji kakao unfermented tanpa perlakuan, biji kakao
unfermented yang hanya direndam air dan kombinasi perlakuan lainnya.

Analisis profil komponen aroma menggunakan SPME GC-MS mampu
mengidentifikasi enam golongan senyawa volatile yaitu asam karboksilat, ester,
aldehida, keton, pirazin dan fenol. Hasil perlakuan IMR dapat meningkatkan
jumlah komponen aldehida dan pirazin sedangkan jumlah komponen asam
karboksilatnya menurun. Pada perlakuan fruktosa 1 % dan HPW 3 % memiliki
jenis pirazin yang tidak dimiliki perlakuan lainnya yaitu Pyrazine, 2 ethyl-3-

methyl dan jumlah pirazin yang paling banyak yaitu 31,741% area.
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SUMMARY

Nonenzymatic Maillard Browning-Induced (Induced Maillard Reaction) as
Quality Improvement Effort Of Flavor and Aroma Of Cocoa Folk;
Radhiyyan Pratiwi, 111710101016; 2016; 75 pages; Department of Agriculture
Product Technology , Faculty of Agriculture Technology, Jember of University

Quality cocoa beans in Indonesia is relatively low due to the fermentation
process less well or not done at the time of fermentation post-harvest processing.
This causes the resulting cocoa beans have a dream rasadan chocolate aroma weak
because it has a number of components that little aroma. One component of the
scent which was instrumental in the formation of the chocolate aroma is pyrazine
covering nearly 40% of the aroma component fraction (Lindsay, 1996). Pyrazines
in the food component has a characteristic nutty aroma, roasted nuts, green,
caramel, sweet, cocoa, chocolate, peanut, coffee (Bonvehi and Coll, 2002).
According to Hutchings (1994), polymerization-amino aldehydes, Nheterocyclics
such as pyrazines, pyridines pyrolles and formed by the Maillard reaction
involving the reducing sugars and amino acids. Unfemented in cocoa beans has an
amino acid and a reducing sugar in very small quantities.

Induced Maillard Reaction is one method of improving the quality of the
dried cocoa beans are not fermented or partially fermented so it has a better
quality. Induced Maillard reaction (IMR) is done by adding whey protein
hydrolyzate and fructose as the trigger of the Maillard. Improving the quality of
taste and flavor with IMR been done before by Nuwiah (2010) using amino acids
and fructose to fat cocoa produced 8 components pyrazines. The process is
constrained by the availability of amino acid components are limited and
expensive. IMR has also been made on other products include cocoa powder, low-
quality coffee beans, meat and other products.

This study was aimed to determine the effect of protein hydrolysates
wheydan fructose concentration on improving the quality of flavor and aroma of
cocoa beans without fermentation, determine changes in quality flavor and aroma

of cocoa beans result of non-enzymatic Maillard browning induced and identify
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the aroma compounds in cocoa beans IMR results.  Induced Maillard Reaction
was carried out by immersed the cocoa beans unfermented to the solution of
hydrolysates whey protein that has a variety of additional concentrations of 1, 2, 3
% and the addition of fructose with a variation of 0.5, 1, 1.5 %. Then the cocoa
beans are dried and roasted to bring out flavor and aroma. Sensory analysis is then
performed using methods Qualitative Descriptive Analysis (QDA), aroma
identification (SPME GC-MS) and a color test with a colorimeter to determine the
color change.

In general observation color test L * a * b *, whiteness, chroma and AE in
the nine sample treatment has a greater value than the negative and positive
controls. Values obtained sample treatments, L * ranges from 26.32 to 29.04; a *
ranges from 7.87 to 8.77; b * ranges from 5.86 to 7.09; whiteness values ranged
from 25.46 to 27.92; chroma value from 10.12 to 11.28; AE value from 1.27 to
3.66 negative control and a positive control AE value from 0.42 to 3.25.

QDA test results showed that nine treatment has a better flavor quality
compared to the negative control. Pursuant effectiveness test results show the
sample F1IH3 QDA, F2H2 and F2H3 quality chocolate flavor, chocolate aroma,
color, flavor caramel, and preferences better.

Aroma profile analysis using SPME GC-MS is able to identify 24
components of the aroma of various groups among ain carboxylic acids, esters,
aldehydes, ketones, pyrazines and phenols. Treatment IMR is able to increase the
amount of pyrazine compounds more. The highest response pyrazine components
resulting from the treatment F2H3 (addition of fructose 1 gram and 3 grams of

whey protein hydrolyzate)

Xi
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Produksi kakao Indonesia menempati peringkat ketiga setelah Pantai
Gading dan Ghana dengan kuantitas lebih dari 300 ribu ton pada 2016 (ICCO,
2016). Pada tahun 2015, produktivitas kakao di Indonesia mencapai 792 kg/Ha
yang sebagian besar 95% dikelola oleh perkebunan rakyat (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 2015). Mutu biji kakao Indonesia relatif rendah disebabkan oleh
proses fermentasi yang kurang baik atau tidak dilakukan proses fermentasi.
Praktek pengolahan biji kakao tanpa proses fermentasi umum dilakukan oleh
petani kakao di Indonesia. Hal ini disebabkan penerapan fermentasi pada produksi
kakao membutuhkan waktu yang lebih lama dan terjadi penyusutan bobot 3 - 5%
(Julianto, 2014).

Biji kakao fermentasi menghasilkan aroma khas cokelat pada saat
disangrai karena terjadi pembentukan senyawa flavour dari prekursor yang
dihasilkan selama proses fermentasi. Prekursor aroma dalam biji kakao antara lain
adalah peptida, asam amino dan gula reduksi (Mohr dkk., 1976). Prekursor
tersebut dihasilkan melalui proteolisis dari suatu protein dan hidrolisis sukrosa
dalam biji kakao selama fermentasi (Ziegleder dan Biehl, 1988; Rohan dan
Stewart, 1967a, 1967b; Rohan 1963). Protein fraksi globulin terdegradasi selama
fermentasi menjadi peptida dan asam amino yang merupakan prekursor penting
dalam pembentukan aroma kakao selama penyangraian (Amin dkk., 1997 ; Biehl
dan Voight, 1994). Pada fermentasi kakao juga terjadi degradasi sukrosa sehingga
menghasilkan gula pereduksi antara lain adalah glukosa dan fruktosa (Rohan dan
Stewart, 1967a; Hashim dkk., 1998). Gula pereduksi juga berperan sebagai
senyawa prekursor flavour yang dibutuhkan dalam pembentukan senyawa flavour
khas cokelat pada reaksi maillard yang berlangsung saat proses penyangraian biji
kakao (Rohan dan Stewart, 1967b). Kurangnya proses fermentasi atau tidak
dilakukannya proses fermentasi menyebabkan biji kakao memiliki citarasa lemah,
tidak terbentuk aroma cokelat ketika proses penyangraian (Misnawi dkk., 2002a).
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Metode pencokelatan  non enzimatis maillard terinduksi (Induced
Maillard Reaction) merupakan salah satu metode peningkatan mutu biji kakao
kering yang tidak terfermentasi atau terfermentasi sebagian sehingga memiliki
mutu yang lebih baik. Induced maillard reaction (IMR) dilakukan dengan cara
menambahkan asam amino dan gula reduksi sebagai pemicu terjadinya maillard.
Peningkatan kualitas citarasa dan flavour dengan IMR pernah dilakukan
sebelumnya oleh Nuwiah (2010) menggunakan asam amino dan fruktosa pada
lemak kakao yang menghasilkan 8 komponen pirazin. Proses tersebut terkendala
oleh ketersediaan komponen asam amino yang terbatas dan mahal. IMR juga
pernah dilakukan pada produk yang lainnya antara lain bubuk kakao, biji kopi
bermutu rendah, daging dan produk lainnya.

Hidrolisat protein whey memiliki kandungan asam amino leusin yang
tinggi. Asam amino leusin merupakan asam amino dominan pada biji kakao
Ghana yang merupakan biji kualitas baik. Leusin merupakan salah satu asam
amino yang berperan penting untuk pengembangan citarasa dan aroma biji kakao
(Watterson dkk., 1997). Berdasarkan hasil penelitian Brito dkk. (2000), gula
pereduksi fruktosa merupakan gula pereduksi yang paling banyak bereaksi dengan
asam amino ketika penyangraian. Pada penelitian ini, pencokelatan non enzimatis
pada biji kakao dilakukan dengan penambahan hidrolisat protein dan gula
pereduksi fruktosa untuk meningkatkan kualitas citarasa dan aroma pada biji
kakao tanpa fermentasi. Dari hasil penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan
kualitas citarasa dan aroma biji kakao tanpa fermentasi.

1.2 Perumusan Masalah

Biji kakao tanpa fermentasi atau terfermentasi sebagian memiliki citarasa
lemah dan tidak terbentuk aroma cokelat ketika proses penyangraian (Misnawi,
2002a). Salah satu komponen aroma yang berperan penting dalam pembentukan
aroma cokelat adalah pirazin yang mencakup hampir 40% dari fraksi komponen
aroma (Lindsay, 1996) yang terbentuk melalui reaksi maillard. Peningkatan
kualitas biji kakao kering tanpa fermentasi dapat dilakukan dengan metode IMR.

IMR pada biji kakao dilakukan dengan cara merendam biji kakao dengan
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penambahan hidrolisat protein whey dan gula reduksi fruktosa sebelum
penyangraian sebagai pembentuk reaksi maillard saat penyangraian. Hidrolisat
protein whey memiliki kandungan asam amino leusin yang tinggi. Leusin
merupakan salah satu asam amino yang berperan penting untuk pengembangan
citarasa dan aroma biji kakao (Watterson dkk., 1997). Fruktosa merupakan gula
pereduksi yang paling banyak bereaksi dengan asam amino ketika penyangraian
(Brito dkk., 2000). Belum diketahui konsentrasi hidrolisat protein whey dan
konsentrasi fruktosa yang tepat untuk membentuk reaksi maillard dan

meningkatkan kualitas biji kakao tanpa fermentasi.

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Untuk mengetahui perubahan kualitas warna, citarasa dan aroma biji kakao
hasil IMR

2. Untuk mengidentifikasi senyawa aroma pada biji kakao hasil perlakuan IMR

1.4 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah meningkatkan kualitas citarasa dan aroma

biji kakao kering tanpa fermentasi
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposisi Kimia Biji Kakao

Biji kakao mengandung bermacam-macam senyawa kimia termasuk
diantaranya senyawa-senyawa pembentuk flavor. Jumlah kandungan senyawa
kimia yang terdapat dalam biji kakao fermentasi dan biji kakao tanpa fermentasi
berbeda. Komponen utama penyusun biji kakao adalah lemak yang mencapai
54,7%. Kandungan senyawa kimia biji kakao fermentasi dan biji kakao tanpa
fermentasi ditunjukkan Tabel 2.2 dan Tabel 2.3.

Tabel 2.2 Komposisi kimia biji kakao yang difermentasi.

Komponen Persentase (%)
Kulit biji 9.63
Kecambah 0,77
Keping biji
Lemak 54,7
Air 2,1
Abu 2,7
Nitrogen
Total N 2,2
Protein N 1,3
Theobromin 1,4
Kafein 0,07
Karbohidrat
Glukosa 0,1
Pati 6,1
Pektin 41
Serat 2.1
Selulosa 1,9
Pentosa 1,2
Gum 1.8
Tanin 6,2
Asam organik
Asetat 0,1
Oksalat 0,3
Sitrat 0,7

Sumber: Minnifie, (1999).
Biji kakao sangat diperlukan dalam berbagai macam industri karena

sifatnya yang khas, yaitu : (1) biji kakao mengandung lemak yang cukup tinggi
(sekitar 55 %) dan lemaknya mempunyai sifat yang unik yaitu padat pada suhu
kamar, akan tetapi mencair pada suhu tubuh, (2) bagian padatan biji kakao
mengandung komponen flavor dan pewarna yang sangat dibutuhkan dalam
industri makanan dengan rasa yang sangat sepat, yang mempunyai kandungan
antosianin dan leukoantosianin 3%, katekin 3%, dan polifenol kompleks (Susanto,
1994). Biji kakao tanpa atau kurang fermentasi biasanya memiliki citarasa lemah
dan tidak terbentuk aroma cokelat ketika proses (Misnawi dkk., 2002)
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Tabel 2.3 Komposisi Kimia Biji Kakao Afrika Barat yang Tidak Difermentasi.

Komponen Persentase (%)
Kulit biji 9,63
Kecambah 0,77
Keping biji
Lemak 53,05
Air 3,65
Nitrogen
Total N 2,28
Protein N 1,50
Amonia N 0,028
Amida N 0,188
Theobromin 1,71
Kafein 0,085
Karbohidrat
Glukosa 0,3
Pati 6,1
Pektin 2,25
Serat 2,09
Selulosa 1,97
Pentosa 1,27
Gum 0,38
Tanin 7,54
Asam organik
Asetat 0,014
Oksalat 0,29

Sumber: Nasution (1976).

2.2 Prekursor Aroma Biji Kakao

Prekursor merupakan istilah umum yang digunakan untuk menunjuk suatu
senyawa atau bahan yang berkontribusi dalam suatu reaksi kimia tertentu yang
nantinya menghasilkan suatu komponen baru. Prekursor aroma dan flavor dalam
biji kakao merupakan suatu senyawa atau komponen yang berperan dalam
menghasilkan senyawa aroma atau flavor pada saat proses penyangraian. Senyawa
prekursor tersebut antara lain adalah peptida, asam amino dan gula reduksi (Mohr
dkk., 1976). Prekursor tersebut dihasilkan melalui proteolisis dari suatu protein
dan hidrolisis dari sukrosa dalam biji kakao selama proses fermentasi (Ziegleder
dan Biehl, 1988; Rohan dan Stewart, 1967a, 1967b; Rohan, 1963). Proteolisis
menghasilkan asam amino dan oligopeptides (Biehl dkk., 1982) yang dipengaruhi
oleh proses kematian biji, kondisi pH dan suhu selama proses fermentasi (Biehl
dkk., 1994). Flavor kakao terutama terbentuk setelah biji mengalami proses
fermentasi dan diikuti dengan proses penyangraian.

Hasil kajian sebelumnya menunjukkan bahwa gula yang terdapat dalam

biji kakao yang difermentasi terdiri dari glukosa dan fruktosa, sedangkan gula dari
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biji yang tidak difermentasi hanya mengandung sukrosa. Rohan (1964)
berpendapat bahwa gula reduksi merupakan faktor penting dalam pembentukan
aroma kakao. Reaksi Maillard dapat berlangsung apabila gula pereduksi bereaksi
dengan senyawa-senyawa yang mempunyai gugus NH; (protein, asam amino,

peptida, amonium) dan bahan dipanaskan atau didehidrasi (Winarno, 1997).

2.3 Proses Fermentasi Kakao

Proses fermentasi adalah penentu dari pengolahan biji kakao. Salah satu
tolok ukur tidak sempurnanya fermentasi adalah dihasilkannya biji slaty. Biji slaty
merupakan biji yang memiliki tekstur pejal seperti keju, berwarna ungu dominan
(pada kakao lindak) dan tidak menghasilkan cita rasa khas kakao. Biji kakao yang
tidak difermentasi warnanya lebih pucat bila dibanding dengan yang terfermentasi
sempurna (berwarna cokelat sempurna), ada pula yang mengalami fermentasi
sebagian sehingga berwarna keunguan (Susanto, 1994).

Cita rasa khas kakao dibentuk oleh senyawa-senyawa kimia penyusunnya
baik senyawa pembentuk aroma maupun senyawa penentu rasa. Pembentukan cita
rasa ini didahului oleh pembentukan senyawa prekusor (calon) cita rasa selama
fermentasi, yang selanjutnya dikembangkan menjadi cita rasa yang sebenarnya
waktu penyangraian. Biji kakao tanpa fermentasi sama sekali tidak menghasilkan
aroma khas cokelat dan memiliki rasa sepat dan pahit yang biasanya berlebihan
(Wahyudi dkk., 2008).

Selama fermentasi di dalam biji kakao akan terjadi penguraian senyawa
polifenol, protein dan gula oleh adanya enzim yang akan menghasilkan senyawa
prekursor aroma, perbaikan cita rasa dan perubahan warna. Selama fermentasi
derajat keasaman (pH) mula—mula menurun sampai hari ketiga, stabil pada hari
kelima dan meningkat dengan cepat atau meningkat sedikit demi sedikit sejak hari
ketiga hingga hari kelima. Kadar polifenol mengalami penurunan, karena
terjadinya difusi senyawa polifenol keluar dari keping biji. Komponen pembentuk
polifenol adalah antosianin, epikatekhin dan katekin. Selama fermentasi
antosianin dihidrolisa oleh enzim menjadi gula dan sianidin. Total asam mula—

mula rendah, kemudian meningkat sampai hari kedua dan mengalami penurunan
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lagi. Gula pereduksi (glukosa dan fruktosa) mula—mula rendah dan cenderung
meningkat sampai akhir fermentasi (Atmawijaya, 1993).

Fermentasi biji kakao umumnya tidak memerlukan penambahan kultur
starter (biang), karena pulp/daging kakao yang mengandung banyak glukosa,
fruktosa, sukrosa dan asam sitrat sudah dapat mengundang terbentuknya
pertumbuhan mikroorganisme sehingga terjadi fermentasi. Cita rasa dan aroma
khas cokelat akan muncul pada biji kakao yang telah mengalami proses
fermentasi yang sempurna. Secara kualitatif, kesempurnaan proses fermentasi
dapat dilihat dari perubahan warna keping biji kakao dengan uji belah yang
dilakukan dengan cara membelah biji kakao memanjang di bagian tengah.
Permukaan biji yang terbelah akan memperlihatkan warna dominan ungu (violet)
pada keping biji tanpa fermentasi atau slaty. Warna tersebut akan berubah cokelat
selama fermentasi. Semakin panjang fermentasinya, maka warnanya semakin
dominan cokelat Perbedaan antara biji unfermented dan biji yang sudah

terfermentasi dapat dilihat pada Gambar 2.1.

a
biji slaty —'

a

ungu sefurghnya

cokelat
sebagian/ungu
sebagian

l -
Q b
cokelat

seluruhnya

Gambar 2.1 Perbedaan biji kakao a. biji unfermented (fully purple atau slaty) b. biji
fermentasi (fully brown) (sumber : http://agritech.tnau.ac.in, 2016)

Fermentasi kakao yang telah selesai biasanya ditandai atau dapat
diketahui, antara lain ialah pulp mudah dibersinkan dari kulit biji, kulit biji
berwarna cokelat, dan bau asam cuka yang sangat jelas. Biji-biji kakao yang
belum cukup mengalami fermentasi warna pulpnya putih, kulit biji belum

berwarna cokelat dan baunya masih berbau alkohol (Rohan, 1963).
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2.4 Peran Gula Pereduksi

Gula pereduksi adalah gula yang mempunyai kemampuan untuk
mereduksi. Sifat mereduksi ini disebabkan adanya gugus hidroksi yang bebas dan
reaktif (Lehninger,1982). Fruktosa dan glukosa merupakan gula pereduksi yang
umum ditemukan dalam biji kakao terfermentasi.

Fruktosa merupakan mono-sakarida, terdiri atas 6 atom karbon (heksosa)
yang merupakan isomer glukosa (CsH120g) dan mengandung gugus karbonil
sebagai keton (Wasserman, 2010). Fruktosa digunakan sebagai pemanis oleh
industri makanan karena mempunyai rasa paling manis diantara jenis karbohidrat
lainnya, bahkan 1,7 kali lebih manis bila dibandingkan sukrosa dengan harga yang
relatif murah (Basciano dkk., 2005 ; Bantle dkk., 2008).

Hashim dkk. (1998) menyebutkan bahwa pada biji kakao unfermented,
sukrosa merupakan gula dengan konsentrasi terbesar yang mencapai 18,78 g/kg,
95% dari total gula. Hasil kajian lain menyebutkan bahwa fruktosa, glukosa dan
total gula dalam biji kakao unfermented adalah masing-masing sebesar 24,8 g/kg;
0.9 g/kg; 0,7 g/kg; dan 27.1 g/kg dari biji (Berbert, 1979). Selama proses
fermentasi, sukrosa mengalami hidrolisis menjadi glukosa dan fruktosa oleh
invertase (Rohan dan Stewart, 1967a; Hashim dkk., 1998). Ziegleder dan Biehl
(1998) menemukan bahwa kandungan sukrosa dalam biji terfermentasi adalah
sebesar <10 mg/100 gram sedangkan kandungan fruktosa dan glukosa adalah
sekitar 600 mg/100 gram.

Pada saat fermentasi, sukrosa akan mengalami penurunan konsentrasi,
sedangkan kandungan glukosa dan fruktosa mengalami peningkatan. Kandungan
glukosa dan fruktosa ini akan mengalami penurunan pada proses pengeringan dan
penyangraian, terutama pada fruktosa. Fruktosa mengalami penurunan paling
besar setelah penyangraian dibandingkan gula reduksi lainnya. Tingginya
penurunan kandungan gula reduksi, terutama fruktosa ini dikaitkan dengan reaksi
maillard yang terjadi selama penyangraian (Brito dkk., 2000). Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 2.5
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Tabel 2.4. Komposisi fraksi gula pada biji kakao tanpa sangrai

Gula Varietas biji kakao

Sanchez* Arriba** Bahia*** Ghana***
% (jumlah gula bebas)
Pentitol 2.4 4.5 2.7 3.0
Fruktosa 194 21.8 52.3 57.0
Sorbose 2.4 3.3 9.8 6.1
o dan B-Glukosa 18.5 14.0 33 8.2
Mannitol 2.2 2.3 21.4 8.9
Tidak teridentifikasi 0.9 1.2 2.1 0.5
Inositol 1.6 15 4.2 2.3
Sukrosa 53.6 51.4 4.2 14.0
g kg™ biji
Sukrosa 10.0 6.8 0.6 1.2
Reduksi 75 51 8.6 6.1
Total gula 18.6 13.3 13.1 8.6

*biji unfermented, **biji under-fermented, ***biji fermented
Sumber: Reineccius dkk. (1972)

Tabel 2.5 Kandungan gula (umg™) pada biji kakao

Gula Fermentasi

Djam 72jam Pengeringan Penyangraian
Glukosa 89.6 90.5 28.3 27.4
Fruktosa 188.7 259.5 127.2 49.7
Sukrosa 184.2 146.5 81.9 42.7

Sumber : Brito (2000)

2.5 Produk Hasil Reaksi Maillard

Reaksi maillard adalah reaksi non enzimatik antara karbohidrat khususnya
gula pereduksi dengan gugus amina primer, hasil reaksi tersebut menghasilkan
bahan berwarna cokelat yang disebut melanoidin (Winarno, 1984). Perubahan
warna yang terjadi bisa dari kuning lemah sampai cokelat gelap, tergantung pada
jenis bahan dan jalannya reaksi. Banyak faktor yang mempengaruhi reaksi
Maillard seperti temperatur, aktivitas air, pH, kadar uap air dan komposisi kimia
suatu bahan (Morales dkk., 1998).

Reaksi Maillard pada biji kakao terjadi pada proses penyangraian.
Penyangraian bertujuan untuk membentuk aroma dan cita rasa khas cokelat dari
biji kakao serta untuk memudahkan lemak keluar dari dalam biji. Melalui proses
fermentasi dan pengeringan yang tepat, biji kakao akan mengandung cukup
banyak senyawa pembentuk cita rasa dan aroma khas cokelat, antara lain asam
amino dan gula reduksi yang akan bereaksi membentuk senyawa Maillard

(melanoidin). Kesempurnaan reaksi sangrai tidak hanya ditentukan oleh
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keberadaan senyawa calon pembentuk aroma dan cita rasa, tetapi juga dipengaruhi
oleh panas, waktu, dan kadar air (Mulato dkk., 2004).

Tahap awal dari reaksi Maillard melibatkan kondensasi gugus karbonil
dari gula pereduksi dengan gugus amino, diikuti dengan degradasi dari produk
terkondensasi tersebut menghasilkan berbagai senyawa teroksigenasi. Tahap
selanjutnya melibatkan interaksi senyawa teroksigenasi tersebut dengan senyawa
reaktif lainnya seperti amina, amonia, asam amino, aldehida dan hidrogen sulfida.
Reaksi tersebut menghasilkan beberapa kelas komponen flavour yang cukup
penting seperti furan, pirazin, pirol, oksazol, tiopen, tiazol serta komponen
heterosiklik lainnya (Mottram, 1994). Skema pembentukan flavor dari reaksi
Maillard dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Nursten (1986) menyatakan bahwa komponen aroma yang dihasilkan dari
reaksi maillard terbagi menjadi tiga golongan. Golongan pertama adalah golongan
aroma yang terbentuk dari fragmentasi maupun dehidrasi gula, meliputi furan,

piron, siklopentana, karbonil dan asam.

Gala pereduksi dan asam amno

N-Glikosilamin atau N-fruktosilamin Furfural
+ P{dan pentosa)
-3 H,O
1-Amino-1-deoksi-2-ketosa stau |-amino-2-deoksi-2-aldoss _ Hydrok L3
(Intermediat Amadari dan Heyns) . Y 4"’““’”"“ -
uefur
'l (dan heksosa)
Redukton dan dehidroredukion
NH;| HS Asam | Degradas:
Retro-aldolisasi amino | Strecker
v v oy +
3-Furnanon Hidroksiaseton Glioksal b .
4-Piranon Siklotena Piruvaldehida Aldehida + c-aminoketon
Pwrol Dihidroksiaseton Glikolaidehida (* n:.cnc o ‘:.j;l“ jfm.’ljm'
Tiopen Hidroksiasetil Gliseraldehida (+H;S dan NH; dari sistein)

Asctom |

l |

l Heterosikliksas:

Pindin  Tiazol
Pirazin  Pirol
Oksazol Imidazol

Gambar 2.2 Skema pembentukan flavour dari reaksi Maillard pada bahan pangan (Ho,
1996)
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Golongan kedua adalah golongan aroma yang terbentuk dari degradasi asam
amino, meliputi aldehida dan komponen bersulfur. Golongan ketiga adalah
komponen aroma yang terbentuk dari interaksi lebih lanjut antara berbagai
komponen yang telah terbentuk, golongan ketiga meliputi pirol, piridin, imidazol,
pirazin, oksazol, tiazol dan komponen hasil kondensasi aldol.

Saat ini sudah ditemukan sekitar 200 macam senyawa komponen aroma
kakao (Minnifie, 1999). Terdapat 30 macam senyawa pyrazine, 10 pyrole dan 15
furan (Reneccius dkk., 1972). Keberadaan senyawa ini menunjukkan bahwa
selama penyangraian terjadi juga reaksi pencokelatan non enzimatis, yaitu reaksi
Maillard.

Tabel 2.6 Hasil identifikasi komponen aroma pasta kakao dari Jawa timur, Bali, Sulawesi
Selatan dan Ghana

Konsentrasi (ppm)

Komponen Rt Jawa timur Bali Sulawesi Selatan Ghana
3-hidroksi-2 butanon 27,51 8.23 0.86 1.37
1-metilperidin 29,67 4.09 - s
2,6-dimetilpirazin 29,30 2.46 - 0.40
2,3-Dimetilpirazin 30,48 - - 0.60 -
2-isopropil-5 metil-2-heksanal 30,75 21.34 1.31 4.73 37.21
2,3,5-trimetilpirazin 33,05 25.99 0.63 3.90 26.29
3-etil-2,5 dimetilpirazin 34,83 - 0.25 1.27 18.62
2-etil-3-metil pirazin 34,51 6.91 - - -
Asam asetat 35,03 19151 8.46 51.50 338.17
2-etil 3,5-dimetilpirazin 35,49 8.00 0.31 1.87 98.58
3,5-Dietil 2-metilpirazin 36,39 2.05 - - -
Tetrametilpirazin 36,04 69.98 221 12.28 3.59
2,3 dietil-5 metilpirazin 37,61 7.26 0.29 1.34 4.17
Benzaldehid 38,19 3.58 - 0.75 -
Linalool 38,85 - 0.32 0.60 -
2,3 butanediol 39,98 29.95 1.47 9.48 5.58
1,3 metoksipropil asetat 39,51 - - 2.28 -
3-isobutil-2-metoksipirazin 39,53 24.70 - - -
2-asam metilpropanoat 39,67 - 0.85 2.28 28.58
Dehidro-2(3H)-furanon 42,2 271 0.16 0.54 2.75
3-metil-asam-butanoat 43,41 54.68 1.67 351 99.44
Etil fenil asetat 47,61 5.04 0.17 0.28 10.01
2-Fenetil Asetat 48,61 7.13 0.32 1.39 27.66
1-asam heksanoat 49,43 - - - 7.74
2-feniletanol 51,69 7.54 0.57 213 47.33
(22)-2-fenil-2-butenal 52,24 2.76 0.12 0.37 7.12
5-Metil-2-fenil-2-heksenal 56,53 4.40 0.29 0.84 12.92
3,5-Dihidroksi-6-Metil-2,3  dihidro- 62,35 - 0.12 - 3.76
4H-piran-4on
Persen teridentifikasi (%) 55.26% 50.0% 56.4% 50.0%
Total (ppm) 490.31 20.4 103.71 779.52

(Sumber : Kusumaningrum, 2014)
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Menurut Maarse (1991), beberapa senyawa yang berperan dalam pembentukan
aroma kakao antara lain senyawa-senyawa hidrokarbon, alkohol, aldehida, keton,
asam karboksilat, ester, furan, fenol dan eter, furan, pirol (pyrroles), oxazoles,
thiazoles, piridin (pyridine) dan quinolines, pirazin, amina, komponen-komponen
bersenyawa nitrogen serta komponen bersenyawa belerang.

Penelitian Kusumaningrum (2014) berhasil mengidentifikasi komponen
aroma aktif yang terdapat pada biji fermentasi dari Jawa Timur, Bali, Sulawesi
Selatan dan Ghana menggunakan GCMS. Komponen aroma aktif adalah
komponen volatil yang berkontribusi pada sensori dan dapat memberikan flavour
pada produk tersebut (Wijaya dkk., 2005). Beberapa komponen yang
teridentifikasi merupakan komponen pirazin seperti ditunjukkan pada Tabel 2.6.

IMR merupakan salah satu metode peningkatan mutu pada biji kakao
kering yang tidak terfermentasi atau terfermentasi sebagian sehingga memiliki
mutu yang lebih baik. IMR dilakukan dengan cara menambahkan asam amino
dan gula reduksi sebagai pemicu terjadinya maillard. Kajian IMR ini sebelumnya
telah dilakukan pada biji kopi bermutu rendah, bubuk kakao dan beberapa produk
lainnya. Penelitian yang telah dilakukan antara lain oleh Samira dkk. (2014) yang
menggunakan ribose-induced maillard reaction pada gelatin film, Tan dkk. (2012)
yang menggunakan ribose-induced maillard reaction pada daging ayam cincang,
Nuwiah (2010) yang menggunakan asam amino hidrofobik dan fruktosa pada
lemak kakao dan Ginz dkk. (2000) yang menggunakan asam alifatik dan
karbohidrat pada biji kopi.

Hasil rekayasa pencokelatan non enzimatis tersebut dapat menghasilkan
aroma-aroma tertentu. Pada penelitian Wong (2008), ditemukan hasil reaksi antara
gula pereduksi dan berbagai asam amino yang berupa bermacam-macam aroma,

seperti pada Tabel 2.7.
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Tabel 2.7 Warna dan aroma produk maillard oleh asam amino dan glukosa setelah
pemanasan 14 dan 24 jam

Asam amino Warna Aroma
Alanine Cokelat Seperti buah, sedap/manis, bunga
Arginine Kuning cerah Tidak beraroma, pahit
Asam aspartat Cokelat sangat cerah buah (sawo, kurma segar), sedap
Cysteine Kuning cerah seperti belerang
Glutamic acid Tidak berubah Tidak beraroma, masam
Glycine Cokelat Seperti karamel, sedap/manis
Histidine Kuning cerah Tidak beraroma, rasa masam dan agak manis
Isoleucine Cokelat gosong, seperti karamel
Leucine Cokelat gosong, seperti karamel
Lysine Cokelat sedap/manis, seperti karamel, pahit
Methionine Cokelat Kentang goreng, keripik udang
Threonine Cokelat cerah Sedap/ manis, rasa manis sepat
Serine Cokelat Buah (sawo muda, kurma segar), sedap/manis
Proline Cokelat cerah bunga, sedap/manis, pandan, kesemek, rasa pahit
Phenylalanine Cokelat Bunga (mawar kering), almond, rasa pahit
Tyrosine Cokelat Bunga (agak mawar kering), rasa manis
Valine Cokelat Seperti karamel, rasa pahit

Sumber: Wong dkk. (2008)

2.6 Kandungan Hidrolisat protein Whey

Hidrolisat protein merupakan hasil hidrolisis protein baik secara kimiawi
maupun secara enzimatis yang mengandung peptida yang berat molekulnya lebih
rendah dan asam amino-asam amino bebas. Hidrolisat protein merupakan sumber
protein alami yang dihidrolisis secara parsial sehingga lebih mudah diasimilasi
oleh makhluk hidup. Hidrolisis secara parsial mampu memecah molekul protein
menjadi beberapa gugus asam amino maupun peptida melalui pemutusan ikatan
rantai peptida (Rehm dan Reed, 1995). Hidrolisat protein untuk menghasilkan
peptida dan asam amino dapat dilakukan secara parsial dengan penambahan
enzim. Sifat enzim yang sangat spesifik memerlukan pemilihan kondisi hidrolisis
yang tepat. Kondisi yang perlu diperhatikan selama hidrolisis berlangsung adalah
suhu, nilai pH, dan waktu hidrolisis (Gesualdo dan Li-Chan, 1999).

Hidrolisis menggunakan enzim berlangsung secara spesifik, maka proses
hidrolisis secara ekstensif mampu mempengaruhi pembentukan peptida dan asam-
asam amino. Faktor-faktor yang mempengaruhi kecepatan hidrolisis dan kekhasan
hidrolisat yang dihasilkan adalah suhu, waktu, pH, konsentrasi, dan perbandingan

enzim dengan protein. Warna, bau, rasa, dan tingkat kerusakan asam amino
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dipengaruhi oleh kemurnian protein dari bahan awal, kondisi serta bahan
penghidrolisis yang digunakan. Bila hidrolisis berjalan sempurna maka akan
dihasilkan hidrolisat yang terdiri dari campuran 18-20 macam asam amino (Kirk
dan Othmer, 1953).

Hidrolisat protein whey merupakan salah satu hidrolisat protein yang
berbahan dasar susu sapi. Hidrolisat protein whey sebagai sumber asam amino
mengandung bermacam-macam asam amino esensial dan non esensial. Pada
Tabel 2.8 terlihat bahwa kandungan asam amino yang paling tinggi pada

hidrolisat protein whey adalah leusin dan asam glutamat.

Tabel 2.8 Kandungan asam amino pada hidrolisat protein whey/1000 mg

Asam amino Kandungan

Asam amino esensial

L-Leucine 378mg
L-Isoleucine 188mg
L-Valine 148mg
L-Lysine 323mg
L-Threonine 127mg
L-Methionine 63mg
L-Phenylalanine 117mg
L-Tryptophan 78mg

Asam amino non esensial

L-Arginine 56mg

L-Aspartic Acid 313mg
L-Cystine/cystein 112mg
L-Alanine 154mg
L-Glutamic Acid 515mg
L-Glycine 58mg

L-Histidine 63mg

L-Proline 126mg
L-Serine 119mg
L-Tyrosine 105mg

Sumber : Ultimate Nutrition, 2015

Pada biji kakao fermentasi Ghana yang merupakan biji kakao kualitas
baik, kandungan asam amino paling banyak adalah leusin seperti ditunjukkan
pada Tabel 2.9. Leusin, valine dan phenylalanine merupakan asam amino yang

berperan penting dalam pembentukan aroma biji kakao (Watterson dkk., 1997).
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Tabel 2.9 Kandungan asam amino pada biji kakao

Jumlah asam amino (%)

Asam amino Unfermented Fermented
West Africa Malaysia Ghana Malaysia*

Asam 30.32 30.38 15.9 20.5
= Aspartic + Asparagin 12.00 12.40 8.2 9.9
= Glutamine + Glutamic 18.32 17.98

= Glutamine + Glutamic + Histidine 7.7 10.6
Hidrofobik 33.00 34.08 58.3 58.6
= Leucine 7.52 6.74 17.4 16.4
= Alanine 7.49 7.50 14.4 13.6
= Phenylalanine 4.82 4.52 9.1 113
= Tyrosine 2.62 4.02 4.0 9.1
= Valine 6.81 7.38 8.6 5.0
= |soleucine 3.74 3.92 4.8 3.2
Lainnya 36.65 35.54 25.8 21.1
= Lysine 6.58 3.87 7.0 3.0
= Arginine 5.69 6.86 4.0 6.9
= Histidine 1.79 1.32 n.d n.d
= Threonine 5.11 5.24 4.0 2.4
= Serine 7.75 7.82 5¥1 4.1
= Glycine 8.81 9.35 3.2 2.6
= Methionine 0.92 1.08 25 2.1
Total 99.97 100.00 100.0 100.2

*biji inkubasi n.d, tidak terdeteksi
Sumber : Kirchhoff dkk. (1989)

2.7 Komponen Aroma Kakao

Bau (odor) dan rasa (taste) merupakan penyusun utama dari aroma
(flavor). Karakteristik terpenting dalam aroma adalah bau (Reineccius dan Henry,
1999). Mayoritas penelitian tentang aroma yang dilakukan sejak dulu merupakan
penelitian mengenai unsur volatil pada makanan dan pecita rasa (Reineccius dan
Henry, 2006).

Biehl (1984) menyatakan bahwa penelitian dibidang fermentasi kakao
masih sedikit yang menetapkan senyawa paling khas pada flavor cokelat.
Prekursor flavor kakao yang paling sering mendapat perhatian adalah asam amino
dan gula reduksi. Reaksi pembentukan flavor kakao dari asam amino dan gula
reduksi terbentuk selama proses penyangraian dan salah satu senyawa yang
dihasilkan adalah pyrazin (Reymond, 1978)

Sejauh ini sudah ditemukan sekitar 200 macam senyawa komponen aroma
kakao (Minnifie, 1999). Menurut Maarse (1991), beberapa senyawa yang

berperan dalam pembentukan aroma kakao diantaranya hidrokarbon, alkohol,
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aldehida, keton, asam karboksilat, ester, furan, fenol (pyroles), oxazoles,
thiazoles, piridin dan quinolines, pirazin, amina dan komponen-komponen
senyawa nitrogen serta komponen bersenyawa belerang (Tabel 2. 10)

Tabel 2.10 Komponen Aroma Kopi, Kakao dan Teh

Gugus fungsi Jumlah yang ditemukan

Kopi Kakao Teh
Hidrokarbon 50 39 37
Alkohol 20 25 46
Aldehida 28 22 55
Keton 70 24 57
Asam karboksilat 20 51 71
Ester 29 58 55
Furan 8 7 16
Fenol 42 6 19
Furan 99 19 9
Thiopene 26 - 1
Pyrroles 67 18 10
Oxazoles 27 15 2
Thiazoles 28 9 7
Piridin 13 12 23
Pirazin 79 94 22
Amina dan komponen bersenyawa-N 24 45 18
Sulfida dan produk bersenyawa-S 16 10 5
Komponen lain 9 8 14

Sumber ; Maarse, 1991

Senyawa-senyawa ini menunjukkan bahwa selama proses penyangraian
terjadi reaksi browning non enzimatis, yaitu reaksi Maillard. Maillard dapat
berlangsung disebabkan gula pereduksi bereaksi dengan senyawa-senyawa yang
memiliki gugus NH; (protein, asam amino, peptida, amonium) dan bahan
dipanaskan atau didehidrasi (Winarno, 1997).

Menurut De Zaan (1975), flavor kakao terbentuk dari dua kelompok besar
berdasarkan komponen penyusunnya yaitu yang mudah menguap dan tidak
mudah menguap. Kelompok mudah menguap terdiri atas 400 senyawa kimia.
Kelompok yang tidak mudah menguap diantaranya theobromin dan kafein yang
menjadi penyebab rasa pahit dan tannin menyebabkan rasa sepat.

Hampir pada semua bahan pangan yang disangrai, ditemukan aldehida dan
keton. Keduanya memberikan kontribusi yang signifikan pada bahan pangan
seperti kopi dan cokelat. Ester juga komponen penyusun aroma buah yang
memiliki peran penting dalam penyusunan aroma pada kopi, kakao dan teh.

Sedikitnya terdapat 58 senyawa ester teridentifikasi pada kakao (Maarse, 1991).
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2.8 ldentifikasi Aroma Kakao dengan SPME GC-MS

Identifikasi senyawa aroma dapat dilakukan dengan beberapa cara salah
satunya dengan metode SPME GC-MS. SPME merupakan salah satu metode
sampling tanpa menggunakan pelarut yang menyerap komponen volatil dan semi
volatil dari rongga udara diatas sampel padatan dan cairan. (Self, 2005). SPME
telah banyak digunakan untuk menganalisis kandungan aroma pada beberapa
bahan antara lain pada kakao seperti yang dilaporkan oleh Kusumaningrum
(2014), analisis komponen flavor pada bubuk kopi, minuman jus buah dan minyak
sayur (Yang, 1994). Kemudian analisis komponen dapat dilakukan dengan cara
fraksinasi dan karakterisasi. Fraksinasi dapat dilakukan secara fisik dan atau
kimia. Fraksinasi secara kimia dapat dilakukan dengan penambahan zat seperti
phenylhydrazones, oximes, bisulfit dan lain-lain, sedangkan fraksinasi secara fisik
dapat dilakukan dengan distilasi fraksional, kristalisasi fraksional, distilasi
molekuler, sublimasi dan kromatografi (Fenaroli, 1970).

Kromatografi adalah metode pemisahan komponen bahan secara fisika
dimana komponen tersebut terdistribusi menjadi 2 fase, yaitu fase stasioner dan
fase mobil. Fase stasioner dapat berupa padatan atau cairan pada matriks padat
(Grob, 2004a). Kromatografi gas pertama kali diperkenalkan oleh James dan
Martin pada tahun 1952. Menurut Kitson dkk. (2002) prinsip kerja kromatografi
gas secara umum mencakup pengubahan fase sampel menjadi fase gas dengan
pemanasan pada tempat penyuntikan, pemisahan komponen campuran secara
spesifik pada kolom yang telah dipersiapkan dan pendeteksian tiap komponen
menggunakan detektor. Menurut Grob (2004b) terdapat beberapa keuntungan dari
penggunaan kromatografi gas yaitu waktu analisis yang relatif singkat,
kemampuan pemisahan yang sangat baik, mudah diautomatisasi, mudah dalam
penyimpanan data dan memiliki sistem kromatografi gas yang mampu
diaplikasikan untuk analisis komponen bahkan dengan titik didih yang hampir
sama. Dengan pemilihan komponen yang tepat, komatografi gas mampu
memisahkan komponen yang mirip secara fisika maupun kimia.

Kromatografi gas menjadi populer karena memiliki kemampuan

memisahkan yang sangat baik dan sensitifitas yang sangat tinggi. Penggunaan
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kromatografi gas semakin berkembang dengan adanya perangkat tambahan seperti
spektometri massa dan olfactometry (Reineccius dan Henry, 2006). Penelitian
Kusumaningrum (2014) menggunakan GCMS berhasil mengidentifikasi 28
komponen aroma aktif pada empat jenis pasta kakao dari Jawa Timur, Sulawesi
Selatan, Bali dan Ghana dengan masing-masing memiliki 21, 19, 22 dan 18
komponen volatil. Sepuluh komponen diantaranya adalah komponen pirazin yaitu
2,6-dimetilpirazin; 2,3-Dimetilpirazin; 2,3,5-trimetilpirazin; 3-etil-2,5
dimetilpirazin; 2-etil-3-metil pirazin; 2-etil 3,5-dimetilpirazin; 3,5-Dietil 2-
metilpirazin; Tetrametilpirazin; 2,3 dietil-5 metilpirazin dan 3-isobutil-2-

metoksipirazin.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di laboratorium pasca panen Pusat Penelitian Kopi
Kakao Indonesia bertempat di Kaliwining, Desa Nogosari, Kec. Rambipuji, Kab.
Jember, dan Laboratorium Pasca Panen Pusat Penelitian Kopi dan Kakao
Indonesia di Jalan PB Soedirman dan Laboratorium Analisis Farmasi Universitas
Airlangga Surabaya. Waktu penelitian dimulai pada bulan Juli 2015 sampai Maret
2016.

3.2 Bahan dan Alat Penelitian
3.2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain biji kakao kering
tanpa fermentasi yang diperoleh dari Kebun Rakyat dari kabupaten Blitar,
hidrolisat protein whey (Ultimate Nutrition Amino Gold, Ultimate Nutrition Inc,
U.S.A), fruktosa (KGaA, EMD Millipore Corporation, Darmstadt Germany) dan

aquades.

3.2.2 Alat Penelitian

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah form QDA,
colorimeter Minolta CR 300, plastik, oven, tabung reaksi, penggiling nib kakao,
vial, dan perangkat Solid Phase Microextraction (SPME) yang terdiri dari Solid
Phase Microextraction holder for manual sampling (Supelco, Bellefonte) dan
Fiber Assembly 30/50um PDMS/DVB/Carboxen on Stableflex (Supelco,
Bellefonte) (Gambar 3.1), GC-MS (Gas Chromatography-Mass
Spectrofotometry) tipe Agilent Technologies 5973 yang dilengkapi dengan kolom
HP-5MS ((5%-phenyl) - methylpolysiloxane, 0.25mm ID, 30m and 0.25um film)

dan 2 mm inlet liner (Gambar 3.2).

—=—— o

Gambar 3.1 Solid Phase Microextraction (SPME)

19
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Gambar 3.2 GC-MS(Gas Chromatography-Mass Spectrofotometry)

3.3 Rancangan Penelitian
3.3.1 Pelaksanaan Penelitian

Biji kakao tanpa fermentasi dikupas kulitnya untuk mendapatkan nib
kakao dan ditimbang per 100 gram, kemudian siapkan hidrolisat protein whey (1,
2, 3 %) dan fruktosa (0,5; 1; 1,5 %) sesuai perlakuan. Selanjutnya bahan tersebut
dicampur dan ditambah aquades sehingga membentuk larutan. Aquades yang
ditambahkan memiliki perbandingan 1:1 dengan nib. Kemudian nib kakao
direndam dalam larutan fruktosa dan hidrolisat protein whey tersebut selama 5
jam. Fungsi perendaman ini untuk memudahkan fruktosa dan hidrolisat whey
protein terserap dalam nib kakao. Setelah 5 jam nib kakao ditiriskan untuk
dipisahkan dengan air rendaman. Kemudian nib kakao hasil rendaman
dikeringkan dengan oven suhu 50°C selama 16 jam. Pengeringan bertujuan untuk
mendapatkan nib kakao dengan kadar air sekitar 7%. Setelah itu nib kakao
disangrai pada suhu 150°C selama 30 menit. Fungsi penyangraian untuk
membentuk reaksi maillard antara asam amino dan gula pereduksi yang
ditambahkan sehingga diharapkan dapat membentuk aroma dan cita rasa yang
diinginkan. Hasil selanjutnya adalah nib kakao sangrai. Adapun prosedur
penelitian dalam menghasilkan nib kakao sangrai dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Biji kakao kering

A
Pengupasan biji kakao

Nib biji kakao

Pencampuran

!

Perendaman (T=24°C selama 5
iam)

!

Pengeringan T=50°C selama
16 jam

!

Penyangraian T=150°C

selama 30 menit
1

Gambar 3.3 Metode pencokelatan non enzimatis terinduksi atau Induced
Maillard Reaction (IMR)

Hidrolisat protein
whey + fruktosa
+

Air

3.3.2 Rancangan percobaan

Pada penelitian ini terdapat dua faktor yang digunakan yaitu faktor A
konsentrasi hidrolisat protein whey dan faktor B konsentrasi fruktosa. Masing-
masing faktor terdiri dari tiga level dan dilakukan pengulangan tiga kali, sehingga
diperoleh sembilan kombinasi dan dua perlakuan kontrol yaitu kontrol positif dan

kontrol negatif. Konsentrasi hidrolisat protein whey yang digunakan yaitu :

HO 0%
H1 1%
H2 2%

H3 3%
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Sedangkan konsentrasi fruktosa yang digunakan yaitu :

FO 1 0%
F1 :0,5%
F2 1%
F3 :1,5%

Dari kedua faktor perlakuan, didapatkan sebelas kombinasi perlakuan sebagai
berikut :

Perlakuan Keterangan

FOHO (-) 0% fruktosa : 0% hidrolisat protein whey

FOHO (+) 0% fruktosa : 0% hidrolisat protein whey (direndam air)
F1H1 0,5 %fruktosa : 1 % hidrolisat protein whey
F1H2 0,5 % fruktosa : 2 % hidrolisat protein whey
F1H3 0,5 % fruktosa : 3 % hidrolisat protein whey
F2H1 1 % fruktosa : 1 % hidrolisat protein whey
F2H2 1% fruktosa : 2 % hidrolisat protein whey
F2H3 1% fruktosa : 3 % hidrolisat protein whey
F3H1 1,5 %fruktosa : 1 % hidrolisat protein whey
F3H2 1,5 % fruktosa : 2 % hidrolisat protein whey
F3H3 1,5 % fruktosa : 3 % hidrolisat protein whey

Hasil penelitian disajikan dalam bentuk deskriptif dimana data hasil
penelitian kemudian disusun dalam tabel, lalu dirata-rata dan digambarkan dalam

bentuk grafik untuk kemudian diinterpretasikan sesuai hasil yang didapatkan.

3.3.3 Parameter Pengamatan
Pengamatan yang dilakukan meliputi :
1. Warna (dengan Metode Colorimeter CR-300 Minolta)
2. Sensori ( dengan QDA,; Pusat Penelitian Kopi dan Kakao, 2015)
3. Uji Efektivitas (De Garmo, dkk., 1984)
4. Identifikasi Senyawa Volatile (dengan SPME GC-MS; Supelco, 1998 )

3.4 Prosedur Analisis
3.4.1 Analisis Warna

Nib kakao hasil perlakuan IMR dilakukan pemastaan. Setelah menjadi
pasta cokelat kemudian tunggu hingga pasta berbentuk padat. Analisis warna
pasta kakao IMR menggunakan alat colorimeter Minolta (CR 300, Osaka,
Jepang).
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Hasil analisis disajikan dalam notasi L yang menunjukkan parameter
kecerahan (light). Parameter L memiliki nilai 0 (hitam) sampai 100 (putih).
Notasi L menunjukkan pencahayaan cahaya pantul yang menghasilkan warna
akromatik putih abu-abu dan hitam. Notasi a menunjukkan warna kromatik
campuran merah dan hijau. Nilai +a (positif) untuk warna merah berkisar 0
sampai 100 dan -a (negatif) untuk warna hijau dari 0 sampai dengan -80. Notasi b
menunjukkan warna kromatik campuran biru kuning dengan notasi +b (positif)
untuk warna kuning dari 0 sampai dengan +70 dan nilai —b (negatif) untuk warna
biru dari 0 sampai dengan -70 (Soekarto, 1990).

AE* merupakan parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana
perubahan/perbedaan nilai Lab* yang dihasilkan. Semakin besar nilai AE* maka
semakin besar pula perubahan/perbedaan nilai Lab* yang terjadi dan begitu
sebaliknya. Rumus AE sebagai berikut :

AE* = VAL?+Aa%-Ab?

Menentukan tingkat perbedaan warna dapat dilakukan dengan menghitung
indeks tingkat warna putih (whiteness index, WI). Whiteness ditentukan dengan
menggunakan rumus sebagai berikut:

W1 =v100- ((100 - L)? + (a)® + b)?)

Chroma adalah sebuah nilai yang menunjukkan tingkat kekuatan atau
kemurnian sebuah warna. Semakin tinggi nilai intensitasnya maka akan semakin
cemerlang warna tersebut yang berarti akan semakin murni warna tersebut.
Semakin rendah nilai intensitas maka warna yang ada akan semakin suram
semakin kusam atau semakin redup. Rumus menentukan chroma sebagai berikut :

AC*= (a2 +b2)1/2

Hue digunakan untuk membedakan warna-warna dan menentukan
kemerahan (redness), kehijauan (greenness), dan sebagainya dari cahaya
(Hariyanto, 2009). Nilai Hue menunjukkan warna dominan dari sampel. Nilai
Hue adalah tangensial dari nilai b* dengan a*. Rumus menentukan Hue sebagai
berikut :

-1 bx

H =90-tan "—

ax

Adapun deksripsi warna berdasar Hue dapat dilihat pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Deskripsi warna berdasarkan Hue

Hue [arc tan (b/a)] Deskripsi warna
18 54 Red (R)

54 90 Yellow Red (YR)
90 126 Yellow (Y)

126 162 Yellow Green (YG)
162 198 Green (G)

198 234 Blue Green (BG)
234 270 Blue (B)

270 306 Blue Purple (BP)
306 342 Purple (P)

342 18 Red Purple (RP)

Sumber : Hutcing (1999).

3.4.2 QDA (Pusat Penelitian Kopi Kakao, 2007)

Uji Qualitatif Descriptive Analysis digunakan untuk menilai karakteristik
atribut mutu sensori dalam bentuk angka-angka kuantitatif (Hui, 2006). Uji
sensori deskriptif dilakukan oleh 3 orang panelis terlatih (SNI, 2009). Panelis
memberikan penilaian terhadap profil sensori dari sampel dengan dua skala garis
yaitu berdasarkan kualitas dan kuantitas dengan skala lemah, sedang, kuat dan
memiliki skala nilai O (terendah) dan 10 (tertinggi). Atribut sensori yang diuji
adalah aroma cokelat (chocolate aroma), flavor cokelat (Chocolate flavour),
warna, karamel (caramelly), krim (creamy), manis (sweetness), asam (acidity),
pahit (bitterness), sepat (astringency) dan kesukaan (preference).

Nib kakao disajikan dalam bentuk pasta cokelat pada suhu 40-60°C tanpa
penambahan gula. Sampel disajikan satu persatu untuk menghindari bias saat
penilaian. Pada uji cita rasa panelis diminta menilai pasta kakao dengan
merasakan dan ditelan. Pada setiap pergantian sampel, panelis diberi air minum
dan roti tawar untuk menetralkan indera pengecap panelis sehingga tidak terjadi
bias selama penilaian sampel yang berbeda. Panelis diminta untuk menghirup
aroma pasta kakao untuk uji aroma.

Pada tahap terakhir panelis mengisikan score sheet pada form yang

disediakan. Kemudian dihitung nilai setiap panelis per ulangan dan diambil nilai
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rata-rata seluruh panelis. Hasil yang diperoleh dari uji sensori tersebut
ditampilkan dalam bentuk diagram laba-laba (spider web).

3.4.3 Uji Efektivitas (De Garmo dkk, 1984)

Uji efektivitas dilakukan untuk menentukan perlakuan terbaik dengan cara
menentukan bobot nilai (BN) pada masing-masing parameter dengan angka relatif
0 -1. Bobot nilai tergantung dari kepentingan masing-masing parameter yang
diamati. Bobot normal parameter (BNP) dan nilai efektivitas dapat dihitung

dengan rumus:

Bobot Nilai (BN)
Bobot Nilai Total

Bobot Normal Parameter (BNP) =

Nilai efektivitas = Nilai perlakuan-nilai terjelek
Nilai terbaik-nilai terjelek

3.4.4 ldentifikasi Profil Aroma (Supelco, 1998)

Identifikasi Profil Aroma dilakukan dengan uji sensori QDA (Qualitative
Descriptive Analysis), selanjutnya dilakukan uji efektifitas untuk diambil tiga
perlakuan terbaik yaitu F1H3, F2H2 dan F2H3. Kemudian ketiga perlakuan
terbaik dan dua kontrol yaitu positif dan negatif dilakukan identifikasi aroma
dengan SPME GC-MS. Nib kakao sebanyak 100 g dihancurkan dengan
menggunakan blender. Setelah menjadi bubuk kakao digiling menjadi pasta
kakao. Kemudian pasta kakao ditimbang 2 gram dan dimasukkan dalam vial
(kapasitas 40 mL). Kemudian vial berisi sampel pasta kakao ditutup dengan
tutupnya yang sebelumnya telah dilubangi dengan jarum dibagian tengahnya.

Vial dipanaskan menggunakan shaker water bath pada suhu 70°C selama
10 menit hingga pasta mencair. Lalu jarum SPME dimasukkan pada vial dan
ditempatkan pada rongga udara diantara tutup vial dan pasta, sehingga tidak
terjadi kontak antara fiber dengan pasta. Setelah jarum SPME masuk, kemudian

fiber SPME dikeluarkan dengan menekan plunger dan menahan pada Z slot.
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Ekstraksi tersebut dilakukan selama 30 menit dengan kondisi sampel tetap
dipanaskan pada shaker water bath pada suhu konstan 70°C.

Fiber SPME dimasukkan kembali dengan cara melepas tahanan pada Z-slot
dan mengembalikan posisi plunger seperti semula. Selanjutnya, jarum SPME
dikeluarkan dari vial dan vial dikeluarkan dari water bath. Fiber SPME yang telah
digunakan untuk mengekstrak dianalisis dengan menggunakan kromatografi gas.

Analisis dilakukan dengan kromatografi gas yang dilengkapi dengan 2 mm
inlet liner dan kolom tipe HP-5MS ((5%-phenyl) - methylpolysiloxane, 0.25mm
ID, 30m and 0.25um film) dan dirangkai dengan spektrometri massa tipe
electronimpact. Injeksi GC ditetapkan pada suhu 260°C dan desorpsi dilakukan
dalam splitless mode selama 5 menit. Kolom diatur pada suhu awal 40°C (5
menit), kemudian dinaikkan perlahan sampai 230°C pada 4°C/menit. Hasil
analisis kromatografi gas tersebut selanjutnya ditelusuri dengan menggunakan
library pada spektrometri massa. lon spektrometer massa (m/z = 30-350 pada 0,6

detik /scan) digunakan untuk identifikasi senyawa.
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan

beberapa hal berikut :

1. Perlakuan Induced Maillard Reaction (IMR) memiliki warna nib kakao yang

lebih gelap dibandingkan biji kakao unfermented tanpa perlakuan dan biji
kakao unfermented yang hanya direndam air. Berdasarkan uji QDA nib
kakao hasil perlakuan IMR memiliki kualitas citarasa dan aroma yang sedang
(moderately) pada atribut cokelat, flavor cokelat, warna, karamel, krim,
manis, asam, pahit, sepat. Nib dengan penambahan fruktosa 1% dan hidrolisat
protein whey (HPW) 3%, fruktosa 2% dan HPW 2%; serta fruktosa 2% dan
HPW 3% memiliki nilai kualitas cokelat, flavor cokelat, karamel, warna dan
kesukaan yang lebih tinggi dibandingkan biji kakao unfermented tanpa

perlakuan dan biji kakao unfermented yang hanya direndam air.

2. Analisis GC-MS menggunakan perangkat SPME mampu mengidentifikasi
enam golongan senyawa aroma meliputi aldehida,keton, asam karboksilat,
ester, pirazin dan fenol. Perlakuan Induced Maillard Reaction mampu
meningkatkan jumlah senyawa pirazin lebih banyak yaitu 29,699% area.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh jenis gula yang berbeda

terhadap biji kakao tanpa fermentasi dengan Induced Maillard Reaction, sehingga

dapat diketahui jenis gula yang lebih berpengaruh dalam peningkatan kualitas biji

kaka o tanpa fermentasi.
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Lampiran A. Analisa Warna

A.1 Hasil Pengamatan L*a*b*

Ala  Pengulangan 1

LAMPIRAN

Perlakuan L 2 3 Rata-Rata Whiteness
L* a* | b* L* a* | b* L* a* | b* L* a* b*

FOHO (-) 28,60 | 6,74 | 5,86 | 31,73 | 5,89 | 5,85 | 29,37 | 7,06 | 6,30 | 29,90 | 6,56 6,00 29,34

FOHO (+) | 29,08 | 7,14 | 5,80 | 29,43 | 7,50 | 5,06 | 28,60 | 7,15 | 4,79 | 29,04 | 7,26 | 5,22 28,48
F1H1 29,39 | 8,07 | 6,67 | 29,51 | 8,02 | 6,52 | 29,46 | 7,96 | 6,63 | 29,45 | 8,02 | 6,61 28,69
F1H2 29,36 | 8,34 | 6,10 | 29,33 | 8,20 | 6,26 | 28,35 | 8,68 | 6,71 | 29,01 | 8,41 6,36 28,24
F1H3 27,99 | 8,54 | 6,89 | 28,01 | 8,39 | 6,54 | 28,15 | 8,29 | 6,43 | 28,05 | 8,41 | 6,62 27,26
F2H1 27,72 |1 8,39 | 6,59 | 28,62 | 7,74 | 6,00 | 27,38 | 8,21 | 6,37 | 27,91 | 8,11 6,32 27,18
F2H2 2781|811 | 718 | 27,31 | 8,56 | 6,19 | 27,51 | 8,56 | 6,19 | 27,54 | 8,41 6,52 26,77
F2H3 26,69 | 8,58 | 6,74 | 28,82 | 9,11 | 6,97 | 26,34 | 8,69 | 6,75 | 27,28 | 8,79 6,82 26,44
F3H1 26,96 | 8,47 | 6,50 | 26,69 | 8,55 | 6,14 | 28,27 | 7,85 | 5,48 | 27,31 | 8,29 6,04 26,59
F3H2 26,40 | 7,63 | 5,66 | 28,34 | 7,59 | 5,58 | 26,79 | 8,05 | 6,01 | 27,18 | 7,76 | 5,75 26,54
F3H3 2593|881 |755|26,32|912| 757 | 27,28 | 8,29 | 6,95 | 26,51 | 8,74 | 7,36 25,63

A.lb  Pengulangan 2
Perlakuan £ 2 g Rata-Rata Whiteness
L* a* b* L* a* b* L* a* | b* |1 a b

FOHO (-) 28,52 | 6,87 | 546 | 28,05 | 7,41 | 563 | 28,23 | 6,80 | 5,30 | 28,27 | 7,03 | 5,46 27,72

FOHO (+) 28,99 | 8,15 | 7,02 | 29,21 | 7,94 | 6,58 | 29,69 | 8,16 | 6,61 | 29,30 | 8,08 | 6,74 28,52
F1H1 28,77 | 8,08 | 6,11 | 28,20 | 7,51 | 541 | 28,90 | 8,09 | 6,18 | 28,62 | 7,89 | 5,90 27,95
F1H2 2795|857 | 6,47 | 28,02 | 798| 589 |2898 | 7,63 |6,06| 28,32 | 8,06 | 6,14 27,60
F1H3 2781|814 | 658 | 27,46 | 8,41 | 6,56 | 27,83 | 8,36 | 6,44 | 27,70 | 8,30 | 6,53 26,93
F2H1 2831|783 | 6,37 | 2849 | 7,22 | 6,73 | 28,02 | 7,82 | 6,65 | 28,27 | 7,62 | 6,58 27,57
F2H?2 28,96 | 7,65 | 6,59 | 28,08 | 7,65 | 6,48 | 28,95 | 8,33 | 5,85 | 28,66 | 7,88 | 6,31 27,95
F2H3 27,29 | 8,26 | 5,93 | 27,39 | 8,09 | 5,62 | 27,45 | 8,05 | 5,78 | 27,38 | 8,13 | 5,78 26,69
F3H1 28,08 | 7,94 | 5,70 | 27,11 | 8,28 | 583 | 28,48 | 7,65 | 5,48 | 27,89 | 7,96 | 5,67 27,23
F3H2 27,93 | 8,66 | 8,66 | 27,63 | 8,31 | 9,31 | 28,49 | 8,15 | 8,01 | 28,02 | 8,37 | 8,01 27,09
F3H3 25,65 | 8,96 | 6,97 | 26,82 | 846 | 6,50 | 25,90 | 8,99 | 7,02 | 26,12 | 8,80 | 6,83 25,29

Keterangan :

[ ]

= data terjelek
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A.lc  Rata-rata pengulangan 1 dan 2

Perlakuan Rata-rata whiteness Chroma
I a b

FOHO (-) 29,08 | 6,80 5,73 46,17 8,89

FOHO (+) 29,17 | 7,67 5,98 58,88 9,73
F1H1 29,04 | 7,96 6,25 63,28 10,12
F1H2 28,67 | 8,23 6,25 67,79 10,34
F1H3 27,88 | 8,36 6,57 69,81 10,63
F2H1 28,09 | 7,87 6,45 61,91 10,18
F2H2 28,10 | 8,14 | 6,41 66,31 10,37
F2H3 27,33 | 8,46 6,30 71,63 10,55
F3H1 27,60 | 8,12 5,86 65,99 10,01
F3H2 27,60 | 8,07 6,88 65,04 10,60
F3H3 26,32 | 8,77 7,09 76,94 11,28
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Lampiran B. Uji QDA

B.1 Hasil Pengamtan QDA

61

B.la  Pengulangan 1

F1H1 F1H2 F1H3 F2H1 F2H2 F2H3 F3H1 F3H2 F3H3 FOHO (-) FOHO (+)

No Atribute - - _ - - -

Q i Q i q i q i q i Q | q i q i q i q i o} i
1 | Aroma Cokelat 6,4 6,6 5,9 5,9 6,8 6,0 7,2 6,5 7,0 6,3 7,4 7,0 6,5 6,2 6,3 | 6,2 6,8 6,3 6,6 6,6 6,5 4,4
2 | Flavor Cokelat 6,7 6,3 6,0 6,0 6,5 6,3 7,2 6,8 6,3 5,6 7,3 7,0 6,7 5,8 6,5 |58 6,7 5,7 6,6 6,6 6,5 4,8
3 | Warna 6,7 6,5 6,5 6,2 6,5 6,5 6,8 6,5 6,8 6,8 6,9 6,8 6,8 6,5 6,2 | 6,2 6,5 6,5 6,5 6,2 6,2 4,6
4 | Karamel 6,7 5,7 6,7 6,3 6,6 6,1 7,3 7,0 6,8 6,3 7,0 6,7 6,9 5,9 6,3 | 5,6 6,3 6,3 6,0 5,0 5,8 3,6
5 | Krim 7,2 6,5 6,8 6,5 6,3 5,8 6,5 6,2 6,9 6,2 6,6 6,3 6,5 6,5 6,2 | 55 5,8 5,8 6,3 5,5 6,5 4.4
6 | Manis 6,0 5,3 5,7 5,7 6,4 6,3 6,7 6,7 6,3 5,7 6,7 6,3 6,5 5,7 6,3 |53 6,3 6,0 7,0 6,0 6,7 4,3
7 | Asam 6,8 5,0 6,7 4,7 6,8 5,7 6,7 5,0 6,7 5,0 6,0 4,7 5,7 5,0 6,3 | 5,0 6,3 5,0 7,2 5,0 6,5 3,8
8 | Pahit 5,3 6,2 6,2 5,0 6,7 5,3 5,0 6,3 5,7 6,0 5,3 6,0 50 6,3 48 |62 5,8 4,5 6,7 5,2 6,5 3,7
9 | Sepat 5,0 6,2 6,2 5,0 6,7 5,3 6,0 6,0 5, 7% 6,0 5,7 53 53 5,7 58 | 6,2 5,8 4,8 6,7 5,2 6,5 34

10 | Kesukaan 6,3 6,6 6,8 7,2 7,0 7,2 6,5 6,3 6,6 6,6 6,5
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B.1b  Pengulangan 2
No Atribute F1H1 F1H2 F1H3 F2H1 F2H2 F2H3 F3H1 F3H2 F3H3 FOHO (-) FOHO (+)
q i q i q i q i q i q [ q i q i q i q i i
1 | Aroma Cokelat 6,8 5,8 68| 61 69| 67 68| 58 6,7 | 62 6,7 | 6,3 72| 62 6,2 | 57 72 | 6,7 5,8 50 7,0 6,6
2 | Flavor Cokelat 6,5 58 6,8 5,9 7,5 6,7 6,5 5,8 6,8 6,2 6,9 | 6,1 65| 53 6,2 | 53 72| 65 55 5,3 7,1 5,9
3 | Warna 7,0 6,2 71] 66 72| 63 6,6 | 59 6,7 | 58 6,7 | 6,3 6,5 | 6,2 6,8 | 6,3 71] 68 6,2 50 6,4 5,8
4 | Karamel 6,4 5,9 7,3 6,3 6,9 6,0 6,3 5,8 7,0 6,2 7,2 | 6,3 6,0 | 55 6,3 | 5,3 7,3 | 6,3 5,8 4,7 6,8 5,8
5 | Krim 6,3 5,8 65| 58 76| 63 6,3 | 58 6,7 | 57 6,9 | 6,2 6,3 | 55 6,4 | 55 6,7 | 6,0 6,0 4,5 7,2 6,2
6 | Manis 6,0 5,5 6,7 | 57 6,8 | 57 62| 54 70| 63 6,8 | 58 6,2 | 54 6,6 | 53 6,8 61 5,7 3,8 6,8 6,2
7 | Asam 6,2 5,3 6,5| 53 6,5| 53 58| 61 6,3 | 53 6,3 | 55 6,8 | 48 6,6 | 53 6,8 | 47 6,0 5,2 6,3 55
8 | Pahit 5,8 60| 61| 62| 62| 57| 59| 60| 68| 50| 65|55| 59|50| 66|53| 68|50| 51| 67| 6.2 6,2
9 | Sepat 6,5 53| 62| 53| 62| 57| 65| 53| 62| 57| 65|58| 61|60 63|63] 62|57 53| 60| 6,3 5,5
10 | Kesukaan 6,6 6,6 7,4 6,6 6,8 6,9 6,1 6,6 6,9 5,8 7,2
B.1lc  Rata-rata pengulangan 1 dan 2
F1H1 F1H2 F1H3 F2H1 F2H2 F2H3 F3H1 F3H2 F3H3 FOHO(-) FOHO (+)
No Atribute : 7 - :
q i q i q i q i q i q i q i q i q i q i i
1 | Aroma Cokelat 6,6 6,2 6,3 6,0 6,9 6,3 7,0 6,2 6,8 6,2 7,0 66| 68(62|63[59| 70| 65| 62| 58 6,8 55
2 Flavor Cokelat 6,6 6,1 6,4 6,0 7,0 6,5 6,8 6,3 6,5 59 7,1 6,5 66 | 5663 |56| 69| 61| 60| 60 6,8 53
3 | Warna 6,8 6,3 6,8 6,4 6,8 6,4 6,7 6,2 6,8 6,3 6,8 65| 6763|6563 ]| 68| 67| 63| 56 6,3 5,2
4 Karamel 6,5 5,8 7,0 6,3 6,8 6,0 6,8 6,4 6,9 6,3 7,1 65| 65(57|63|55| 68| 63| 59| 48 6,3 4,7
5 Krim 6,8 6,2 6,7 6,2 7,0 6,1 6,4 6,0 6,8 59 6,8 6,2 6416063 |55] 63| 59| 62| 50 6,8 53
6 Manis 6,0 54 6,2 5,7 6,6 6,0 6,4 6,0 6,7 6,0 6,8 6,1 63|[55|65[|53]| 66| 60| 63| 49 6,8 5,2
7 Asam 6,5 52 6,6 5,0 6,7 55 6,3 55 6,5 52 6,2 51 62149]165|52| 66| 48| 66| 51 6,4 4,6
8 Pahit 5,6 6,1 6,1 5,6 6,4 55 55 6,2 6,3 55 5,9 5,8 55|57 |57|58| 63| 48| 59| 59 6,3 4,9
9 Sepat 5,8 5,8 6,2 52 6,4 5,5 6,3 5,7 5,9 5,8 6,1 5,6 57158|60|63| 60| 53| 60| 56 6,4 4,5
10 | Kesukaan 6,4 6,6 7,1 6,9 6,9 7,0 6,3 6,5 6,8 6,2 6,8
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Lampiran C. Uji Efektifitas

Parameter Data terjelek | Data terbaik Eeriaian

F1H1 F1H2 F1H3 F2H1 F2H2 F2H3 F3H1 F3H2 | F3H3
Aroma Cokelat 6,25 7,04 6,60 6,33 6,88 7,00 6,83 7,04 6,83 6,25 | 6,96
Flavor Cokelat 6,33 7,13 6,58 6,38 7,00 6,83 6,54 7,13 6,58 6,33 | 6,92
Warna 6,50 6,83 6,83 6,79 6,83 6,71 6,75 6,79 6,67 6,50 | 6,79
Karamel 6,25 7,08 6,54 7,00 6,75 6,83 6,88 7,08 6,46 6,25 | 6,83
Krim 6,25 6,96 6,75 6,67 6,96 6,42 6,79 6,75 6,42 6,29 | 6,25
Manis 6,00 6,75 6,00 6,17 6,63 6,42 6,67 6,75 6,33 6,46 | 6,58
Asam 6,17 6,67 6,50 6,58 6,67 6,25 6,50 6,17 6,21 6,46 | 6,58
Pahit 5,46 6,42 5,58 6,13 6,42 5,46 6,25 5,92 5,46 5,67 6,29
Sepat 571 6,42 5,75 6,17 6,42 6,25 5,92 6,08 571 6,00 | 5,96
Kesukaan 6,29 7,13 6,42 6,58 7,13 6,88 6,92 7,04 6,29 6,46 6,75
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Nilai Hasil Perlakuan

Parameter Bo_bot Bobot

Variabel Normal FIHL | FIH2 | FIH3 | F2H1 | F2H2 | F2H3 F3HL | F3H2 | F3H3
Aroma Cokelat 1,00 011 0,05 0,01 0,08 010 | 008 0,11 008 | 000 0,09
Flavor Cokelat 1,00 011 0,03 0,01 0,09 007 | 003 0,11 003 | 000 0,08
Warna 0,90 0,09 0,09 0,08 0,09 006 | 007 0,08 005| 000]| 0,08
Karamel 1,00 011 0,04 0,09 0,06 007 | 008 0,11 003 | 000 007
Krim 0,90 0,09 0,07 0,06 0,09 002 | 007 0,07 002 | 001 | 0,00
Manis 0,90 0,09 0,00 0,02 0,08 005| 008 0,09 004 | 006 007
Asam 0,90 0,09 0,06 0,08 0,09 002 | 006 0,00 001 | 006 0,08
Pahit 1,00 011 0,01 0,07 0,11 000 | 009 0,05 000 | 002]| 0,09
Sepat 0,90 0,09 0,01 0,06 0,09 007 | 003 0,05 000 | 004 | 003
Kesukaan 1,00 0,11 0,02 0,04 0,11 007 | 0,08 0,09 000 | 002]| 006
Total 9,50 1 0,38 0,52 0,90 054 | 067 0,76 026 | 020 066
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Keterangan :

I:I Perlakuan terbaik
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Lampiran D. Hasil Identifikasi Aroma SPME GCMS
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Lampiran E. Dokumentasi

Perendaman nib kakao dalam larutan Perendaman nib kakao dalam larutan
fruktosa dan hidrolisat protein whey fruktosa dan hidrolisat protein whey

Analisa warna dengan colorimeter colorimeter
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Pasta tiga perlakuan terbaik hasil uji Kalibrasi alat colorimeter
efektifitas dan pasta kontrol

Sample pasta untuk analisa Uji citarasa QDA oleh bu Ninik Uji citarasa QDA oleh bu
warna pengulangan 1(atribut aroma) Ariza

Uji citarasa QDA oleh bu Uji citarasa QDA oleh bu Ninik
Ninik pengulangan 1 pengulangan 1 (atribut aroma)
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Pasta kakao hasil perlakuan IMR dan kontrol

Vial dan tutup vial GCMS
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Lampiran F. Form Uji Cita Rasa QDA
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