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Motto

“Dan tidak ada satupun jiwa akan mati dan barang siap: mau ganjaran dunia, Kami
akan beri kepadanya daripada (ganjaran dunia) itu, dan barang siapa mau ganjaran
Akhirat. Kami akan beri kepadanya daripada (ganjaran \khirat} itu, dan Kami akan

balas mereka yang bersyukur” (Al Imran: 145}

“limu pengetahuan itu cahaya vang memperkava kehaneatan kehidupan dan siapa

saja boleh mencarinya” (Kahlil Gibran)

“Maka tanyakanlah kepada yang lebih mengetahur™ (Q5. Al-Furgan: 59)

“Jika kebajikan, kepercayaan, kesetiaan, keberantan serta kebijaksanaan merupakan

sifatmu. maka kau dapat menguasai dunia”™ (Sun Tzu)
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Dedy Jusuf Efendi, NIM 001710101046, Perubahan Sifat Fisiko Kimia Biji dan
Lemak Kakao Lindak (Theobroma cacac L) dari Kebun Pancursari selama
Penyimpanan, Jurusan Teknologi Hasil Pertamian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Jeinber, Dosen Pembimbing: Ir. Hj. Siti Hartanti, MS (DPU): Ir.Djumarti
(DPA I); Ir. Sulistyowati (DPA 1),

RINGKASAN

Kakao merupakan komoditas perkebunan vany potensial sebagai sumber
devisa di masa depan;. Produksi kakao di Indonesia diperlyutungkan mencapai 314 ribu
ton rata-rata pertahun. Produksi kakao tersebut selama tahun 1999 sampai dengan
2002 terus meningkat. Penyimpanan kakao selama ini belum mendapat perhatian
serius. Kakao selama penyimpanan mengalami perubzhan baik mikrobiologi dan
fisiko kimia.
| Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kadar air awal dan lama
penyimpanan terhadap sifat fisiko kimia biji dan lemak kakao, serta mengetahui
kadar air awal dan lama penyimpanan tertentu sehingea diperoleh biji dan lemak
kakao dengan sifat fisiko kimia vang masih baik.

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 2
faktor. Faktor A adalah kadar air awal (6%:7%:10%) dan faktor B adalah lama
penyimpanan (0; 2 dan 4 bulan). Parameter vang diamati meliputi kadar air biji, pH
biji, kecerahan warna biji, pertumbuhan jamur. tekstur lemak, kecerahan wama
lemak, asam lemak bebas. Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan digunakan
uji Duncan. Parameter pola kristalisasi dilakukan dengan metode deskriptif vaitu data
vang diperoleh diintepretasikan menjadi suatu bentuk grafik dan dilakukan

pembahasan tentang grafik tersebut.

Xy

— o ———— e

-
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Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa kadar air awal berpengaruh terhadap
sifat fisiko kimia biji dan lemak meliputi L':idar air biji, pertumbuhan jamur, tekstur
lemak, asam Iemak bebas dan kecerahan warna [emak. Lama penyimpanan
berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia biji dan lemak mchiputi kadar air byt pH by,
kecerahan warna biji, tekstur lemak dan asam lemak bebas. Kombinasi perlakuan
berpengaruh terhadap sifat fisiko kimia biji dan lemak meliputi kadar air biji, pH biji,
tekstur lemak dan asam iemak bebas. Pola knstalisasi disimpulkan bahwa waktu
induksi semakin lambat dengan semakin lama penvimpanan terhadap kakao. Hasil
penelitian diperoleh perlakuan vang terbaik adalah kombinasi perlakuan kadar air
awal 7% dengan lama penyimpanan 2 bulan (A:B:) dencan kadar air 6.66%. pH bip

4.79; pertumbuhan jamur 10,48%:; kecerahan warna bip 22 24 tekstur lemak 0.24
mm/detik/gram, kecerahan warna lemak 85 53 dan asam lemak bebas 0,55
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L. PENDAHULUAN <87 | [IVVIRSIA IEMREE |

e

1.1 Latar Belakang

Kakao merupakan komoditas perkebunan yang potensial sebagai sumber devisa di
masa depan. Produksi kakao yang terus meningkat secara tajam dalam sepuluh tahun
terakhir 1m belum diimbangi dengan penyiapan sarana pengolahan dan metode
penyimpanan yang sesuai. Menurut Afmawinata dkk. (1998) hal tersebut
menycbabkan mutu biji kakao rakyat secara vmum masih dianggap rendah dan
mendapat potongan harga di pasar ckspor sebesar kurang lebih US$ 175/ton.

Kakao merupakan tanaman tahunan yang mulai berbuah pada umur 3-4 tahun
setelah ditanam. Apabila pengelolaan tanaman kakao dilakukan secara tetap, maka
masa produksinya dapat bertahan lebih dari 25 tahun Penggunaan bibit tanaman
kakao yang tidak unggul mengakibatkan pencapaian produktivitas dan mutu biji
kakao rendah.

Produksi kakao di Indonesiu diperhitungkan mencapai 314 ribu ton rata-rata |
pertahun. Produksi kakao Indonesia mencapai 410 ribu ton pada tahun 1999/2000. l
Produksi ini menyusut mencapai 385 ribu ton pada tahun 2000/2001, kemudian naik
mencapai 450 ribu ton pada tahun 2001/2002 ( Anonim, 2002),

Lemak kakao selain dibutuhkan dalam industri kosmetik dan obat-obatan, juga
merupakan penyusun 3{}-4{]% berat coklat (chocolare). Dalam industri kosmetik dan
farmasi lemak kakao digunakan secara luas dalam produk perawatan kulit, Aath oil,
night cream, lipstik dan suppositories (Shukla dan Kragballe, 1998). Dalam industri
coklat, lemak kakao dicampur dengan massa kakao, gula dan bahan-bahan lainnya i
untuk dibuat menjadi cokelat (Powell, 1983).

Menurut Terink (1984) dalam Prawoto dan Karneni { 1994) kurang lebih 50% dari

produksi biji kakao dunia diserap oleh industri pengguna lemak kakao. Lemak kakao ¢
yang dibutuhkan oleh industri-industri umumnya memiliki beberapa faktor yang E

mempengaruhi kualitasnya.
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Lemak kakao dibutuhkan dalam industri karena sifa: khasnya vaitu meleleh pada
suhu tubuh manusia serta mempunyai cita rasa vang (ezat. Menurwt Chaiseri dan
Dimick (1989) lemak kakao terdiri dari berbagai lipid sederhana dan kompleks.
Variasi komponen dan komposisi lipid penvusui lemak kakao mempengaruhi sifat
lemak kakao.

Proses kerusakan vanp bersifat mikrobiologi dan fistko kimia umumnva
membutuhkan air, salah satu contoh adalah kerusakan citarasa Jamur adalah
penyebab kerusakan kedua setelah insekta atas bahan-bahan vang sebagian atau
seluruhnya terdiri atas selulosa selama di gudang (Atmawinata. 1995),

Penyimpanan selama kurang dari 6 bulan di aerah tropis masih dapat
mempertahankan batas mutu yang dapat ditolerir. tetapi lebih dari 6 bulan hiasanya
telah ditumbuhi jamur dan asam lemak bebas akan meningkat. Setiap 3 bulan harus
dilakukan pemeriksaan untuk melihat ada tidaknva jamur atau hama vang menyerang
biji kakao (Sunanto, 1992),

Lemak kakao tersimpan dalam struktur sel biji kakao. Penvimpanan biji kakao
akan mempengaruhi sifat fisiko kimia biji dan lemak kakao vang terdirt dari limd
sederhana dan kompleks yang akan mengalami reaksi kimia lebin lanjut. Kadar air
dan lama penyimpanan biji kakao perlu diketahui agar didapat produk akhir biji
kakao yang masih baik.

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang timbul adalah belum diketahui pengaruh kadar air dan lama
penyimpanan dari biji kakao kering jenis lindak dari kebun Pancursari, terhadap sifat
fisiko kimia biji dan lemak kakao sehingga diperoleh biji dan lemak kakao dengzan

sifat yang masih baik.

1.3 Batasan Masalah

Obyek yang diamati dalam penelitian ini adalah bji dan lemak kakao yang

berasal dari Kebun Pancursari. Pengamatan sifat fisiko kimia biji dan lemak kakao ini

o il T
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LIPS ]

dikhususkan mengenai kadar air biji, pH. biji. kecerahan warna biji, pertumbuhan
jamur pada biji, tekstur lemak, kecerahan warna lemak asam lemak bebas dan pola

kristalisas’ lemak selama penyimpanan 0: 2 dan 4 bulan.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut:

1. Mengetahwi pengaruh variasi kadar air dan lama penyimpanan  biji kakao jenis
lindak khususnya dari kebun Pancursari terhadap sifut fisiko kimia biji dan lemak
kakao.

2. Mengetahui pengaruh kombinasi perlakuan antara variasi kadar air dan lama
penyimpanan biji kakao tertentu sehingga diperoleh iy dan lemak kakao dengan
sifat fisiko kimia yang masih baik.

1.5 Manfaat Penelitian

P —————

Penelitian ini bermanfaat untuk:

P e

|. Memberkan informasi mengenai karakteristik  dan diharapkan dapat

meningkatkan pemanfaatan biji dan lemak kakao dar: kebun Pancursari.

I —-

2. Memberi informasi bagi industri vang menggunakan lemak kakao sebagai bahan
baku.
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2.1 Tanaman Kakao

Menurut Ketaren (1986) tanaman kakao (Theobroma cacao 1) termasuk
famili Sterculiceae dan merupakan tanaman tahunan. Tanaman kakao terdiri dari dua
tipe yang dibedakan berdasarkan warna bijinya. Biji kakao tidak berwama atau putih
termasuk grup Criollo, sedangkan biji berwama ungu termasuk grup Forastero.

Kedua tipe imi termasuk Pheobroma cacao L,

Spesies tanaman kakao yang ada cukup banyak, pada umumnya dibagi dalam

dua tipe besar yakni:
l. Criollo - a. Criollo Amerika Tengah. 1|
b. Criollo Amerika Selatan. I

2. Forastero : a. Forastero Amazone.
b. Trinitario (merupakan hibrid Criolle dan Forastero).

Berdasarkan bentuk buahnya, Trinitario dapal dibagi lagi dalam empat

golongan bentuk buah, yakni: angelo, cundeamor, amelado dan calabacillo

(Uruquhart). :
Tabel 1. Karakteristik Criollo, Forastero dan Trinitario )
Karakteristik Criollo Forastero Trinitario
Kulit buah
Tekstur Lunak Keras Umumnya keras
Warna Merah Hijau Beragam
Biji
Rata-rata biji  20-30 30 atau lebih 30 atau lebih
Warma biji Putih, gading atau Pucat sampai ungu Beragam, biji
ungu tua pucat tua putih jarang
3 ditermui
Sumber : Wood dan Lass (1989)
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Trinitano merupakan hasil hibridisasi antara Criollo dan Forastero. Trinitario
dalam satu buah memiliki kotiledon yang berwarna hampir putih penuh sampai ungu
penuh. Karakteristik dari Criollo, Forastero dan Trinitario dapat dilihat pada Tabel 1.

Menurut Syamsulbahri (1996} ditinjau dari tempat tumbuh tanaman kakao.
tanaman kakao tumbuh pada daerah-dacrah vang berads pada 10" LU hingga 10”18,
Tanaman kakao dan dacrah penyebarannya terdapat pada daerah antara 7" LU hingga
18 LS. Penyebaran tanaman kakao ecrat kaitannva denoan penyebaran curah hujan
dan jumlah penyinaran matahari sepanjang tahun Indonesia vang terletak antara
antara 5° LU hingga 10” LS merupakan dacrah pengembangan vang cocok untuk
penanaman kakao.

Suhu ideal bagi penanaman kakao. untuk suhu maksimum berkisar antara 30-
32 °C dan suhu minimum berkisar antara 18-21 “C. Penyebaran tanaman kakao
ditinjau dari ketinggian tempat di Indonesia dapat tumbuh pada kisaran ketinggian
antara 0 hingga 1000 m diatas permukaan laut. Begitu pula menurut Wood dan Lass
(1989) suhu pertumbuhan tanaman kakao biasanya antara 30-32 "C dan suhu

‘minimum berkisar antara 18-21 'C.

Unsur ikhim yang juga berperanan bagi penanaman kakao. terutama dalam
mempengaruhi pertumbuhan daun adalah kelembaban nisbi vang berkisar antara 50-
60%. Unsur yang lain yaitu intensitas sinar matahari, angin dan sifat fisik dan kimia
tanah (Syamsulbahri, 1996).

2.2 Pengolahan Kakao
2.2.1 Pemanenan dan Pengupasan Buah

Buah kakao yang baik untuk dipanen adalah buah dengan kematangan
optimal. Buah kemudian dipecah dan diambil bijinva untuk difermentasi. Menurut
Syamsulbahri (1996) pemanenan buah kakao dapat dilak sanakan apabila buah kakao
benar-benar telah masak. Buah vang masak dapat dilihat hila sudah terjadi perubahan
warna kulit buah, yang semula berwarna merah atau hijau berubah warnanya menjadi
jingga.

il T

i
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Menurut Wood dan Lass (1989) panen termasuk memetik buah dari pehon
dan membuka untuk didapatkan biji husah'. Buah masak ditandai perubahan warna
dari hijau meriadi kuning jingga dan merah berubah menjadi jingga.

Sebelum biji mengalami fermentasi, biji dapat dilepaskan terlebih dahulu dari
plasentanya. Pemisahan plasenta periu dilakukan karena plasenta dianggap sebagai
kotoran. Pemisahan plasenta berdasarkan beberapa hasil penelitian tidak mutlak
mempengaruhi proses fermentasi (Nasution dkk, 1976).

2.2.2 Fermentasi

Proses fermentasi merupakan salah satu tahap pengolahan yang diperlukan
untuk menghasilkan biji dengan flavor kakao vang diinginkan. Menurut Beckett
(1988) pada dasarnya fermentasi dilakukan dengan menumpuk sejumlah biji. Pulp
biji tersebut akan digunakan sebagi substrat oleh mikroorganisme dan menghasilkan
panas yang akan meningkat suhu timbunan, hingga diperoleh biji dengan Haver yang
baik.

Selama fermentasi terjadi perubahan pada pulp maupun biji. Reaksi yang
terjadi merupakan gabungan reaksi enzimatis, fermentasi oleh veast dan adanya

pertumbuhan bakteri (Rohan, 1963). Komposisi pulp buah kakao dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Kownposisi pulp (% berat basah)

Air 845
Pentosa 27
Sukrosa 0,7
Glukosa, fruktosa 10,0
Protein 0.6
Asam 0,7
Garam inorganik 0,8
100,0

Sumber: Hardy (1960) dalam Wood dan Lass (1959}
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Menurut Minifie (1982) serta Wood dan Lass (1989) kakao Forastero
membutuhkan waktu fermentasi vang lebih lama daripada kakao Criollo. Pada hari
pertama pulp biji akan hancur dan menghasiltkan cairan (sweating) vang harus
dibuang, bersamaan dengan itu terjadi kenaikan suhu. Pada awal fermentasi. veast
memecah hampir semua gula dalam pulp menjadi alkohol. Reaksi ini menghasilkan
karbondioksida dalam jumiah besar. Bakteri asam laktat merubah glukosa menjadi
asam laktat dan juga akan menghasilkan alkohol, asim laktat, asam asetat dan
karbondioksida. Pada hari ketiga massa biji akan memiliki suhu kurang dari 45°C,
Suhu ini akan bertahan, dan hari terakhir fermentasi suht berkisar 50°C. Bakteri yang
berperanan berikutnya adalah bakteri asam asetat dikarcnakan kondisi yang aerobik
dan meningkatnya temperatur, kondisi ini akan memacu aktivitas bakteri asam asetat
yang akan memecah alkohol menjadi asam asetat. Pengadukan selama fermentasi
dilakukan untuk mengatur aerasi. Pengadukan juga berfungsi untuk menjamin biji
yang terdapat dibagian luar timbunan memperoleh kondisi vang sama dengan biji
yang terdapat di dalam timbunan.

Fermentasi dinyatakan telah selesai jika pulp mudah dibersihkan dari kulit
biji, kulit biji telah berwarna coklat, bau asam cuka jelas Biji-biji kakao belum cukup
terfermentasi jika warna pulp putih, kulit biji belum berwarna coklat dan baunya
masih berbau alkohol (Syamsulbahri. 1996).

Menw it Nasution dkk (1976) serta Wood dan Lass (1989) tujuan utama pada
biji saat mengalami fermentasi adalah matinya biji dan diikuti dengan sejumlah
perubahan kimia yang penting untuk menimbulkan sroma chocolate. Perubahan
kimia ini antara lain perubahan wama keping biji. meningkatkan aroma dan rasa,
memperbaiki konsistensi keping biji kakao. Biji kakao kehilangan kemampuan
berkecambah yang disebabkan oleh meningkatnya kessaman karena terbentuknya
asam aset, etanol juga oleh timbulnya panas. Proses fermentasi ini mempunyai

tujunn lain adalah untuk melepaskan pulp dari keping biji, memperlonggar kulit biji,

sehingga setelah proses pengeringan kulit biji mudah dilepaskan dari keping biji.
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Perubahan kimiawi dan biologis yang terjadi selama proses fermentasi
mengakibatkan pulp hancur dan mencair, biji mati dan enzim-enzim tertentu
terbentuk. Enzim-enzim yang terbentuk memecahkan tanin dan beberapa zat
perangsang lainnya sehingga mengurangi rasa pahit dan kelat pada kakao. Bentuk bij
berubah menjadi menggembung apabila proses fermentasi berjalan dengan sempurna.
Biji tersebut akan berbentuk pipih apabila proses fermentasi berjalan tidak sempurna.
Keping biji yang berwarna putih maupun ungu berubah menjadi coklat dan apabila
warma keping biji ungu kecoklatan, hal ini menunjukkan bahwa proses fermentasi

belum selesai (Nasution dkk. 1976).

2.2.3 Pengeringan
Menurut Beckett (1988) biji yang telah difermentasi umumnya lebih bersih
dari pulp. Biji tersebut memiliki kadar air yang tinggi dan lunak. Oleh karena itu
diperlukan pcngeringan. Pengeringan akan mengurangi kadar air biji dari 60%
menjadi kira-kira 7%. Nasution dkk (1976) menyatakan pengolahan kakao diawali
ﬁengan fermentasi yang bertujuan untuk mematikan biji dilanjutkan dengan
pengeringan sampai mencapai kadar air yang aman untuk disimpan yaitu 6-7%,
Wood dan Lass (1989) menyatakan kakao harus dikeringkan setelah
fermentasi karena pengeringan bermanfaat untuk:
a. Menguirangi kadar air biji sampai batas aman untuk penyimpanan dan distribusi,
b. Memberi kesempatan berlanjutnya proses oksidasi sechingga akan mengurangi
hitterness dan astringency dan mengembangkan warna coklat ji kakao sebagai
hasil fermentasi sempurna.
c. Menghindari aroma yang tidak diinginkan (off-flavours) karena kesalahan dalam
proses pengeringan.
d. Menghasilkan tekstur crispy.

e. Mengurangi keasaman sehingga fluvor coklat lebih dominan.
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Menurut Syamsulbahn (1996} pengeringan dibarapkan akan memisahkan
antara biji dengan biji yang lainnya, dan hal ini akan menghindari kerusakan akibat
penempelan antara biji. Selamat dkk (1990} menyatakan pengeringan dengan
hembusan angin dan sinar matahari membuat bij: berwarna coklat. berbau
menyenangkan dan memiliki tekstur crispy. Pengeringarn tersebut juga memberi efek
kehilangan air dengan kecepatan konstan sehingga pada akhir pengeringan. air dan
asam yang diuapkan telah mencukupi.

Berbagai cara pengeningan yang dilakukan terhadap kakao vang apabila
dikelompokkan, dibedakan atas pengeringan sccara alamiah (penjemuran) dan
pengeringan secara buatan (artificial drving). Pengeringan dengan cara penjemuran
dimungkinkan apabila curah hujan tidak terlalu sering dan lama penyinaran matahari
cukup panjang dengan intensitas penyinaran vang tinggi. Kondisi pengeringan
dengan penjemuran ini umum dilakukan di daerah-daerah penghasil kakao.

Pada beberapa negara penghasil kakao dengan kondisi curah hujan sangat
besar dengan hari hujan yang cukup banvak, dalam keadaan demikian pengeringan
dengan penjemuran tidak mungkin dilakukan. Keuntungan yang utama dari
pengeringan buatan adalah pengurangan waktu dan luas tempat pengeringan
(Nasution dkk, 1976).

2.3 Penyimpanan
2.3.1 Pengertian Gudang

Pengertian gudang dapat dikemukakan bahwa gudang tidak hanya terbatas pada
wujud suatu bangunan yang dapat dipergunakan untuk menyimpan produk-produk
pertanian yang biasanya tertutup rapat. melainkan pula meliputi setiap tempat vang
dapat digunakan sebagai penyimpanan (Kartasapoetra,1991).

Menurut Moore (1961) dalam Kartasapoetra (1991), gudang pada umumnya

terbagi atas: gudang terbuka dan gudang tertutup. Pada gudang terbuka biasanya
ditempatkan bahan-bahan yang baru diambil, guna melindunginya sebelum dilakukan

proses pemilthan atau sebelum dilemparkan kepada para pedagang dan konsumen,


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

10

nilai dari bahan-bahan ini dapat dianggap masih dalam transisi untuk dipersiapkan

agar dapat dimasukkan ke gudang terlulup.‘

Gudang tertutup adalah suatu tempat tertutup yang keadaan di dalamnya lebih

terpelihara, bahan-bahan yang disimpan ini bi asamva yang telah disortir dan
memperoleh pengolahan-pengolahan seperti pengeringan, pembersihan dari berbagai
kotoran dan biasanya ditempatkan lagi dalam tempat-tempat yang khusus (bakul, peti,

karung dan sebagainya).

2.3.2 Tujuan penyimpanan

Menurut Imdad dan Nawangsih (1999) penyimpanan ditempuh untuk berbagai

maksud dan tujuan antara lain:

a.

Menunggu untuk dipasarkan.

Petani kebanyakan melakukan cocok tanam berupa tanaman vang tidak habis
sekali petik. Agar dapat diperolch jumlah hasil yang cukup banyak dan tidak
rugi maka harus menunggu petikan berikutnya. Dalam menunggu jumlah hasil
yang cukup untuk dipasarkan maka bahan harus disimpan.

Mendapatkan harga jual tinggi

Produk-produk pertanian tertentu dengan ketghanan simpan lama jika dijual
bukan pada musim panen akan berharga relatif lebih mahal.

Persediaan konsumsi

Penyimpanan ditempuh karena kebutuhan akan pangan terus berlangsung, tetapi
produksi hanya terbatas pada musim tertentu saja.

Keperluan benih

Umumnya para petani mengharapkan bahwa benih tersebut dapat disimpan

dalam jaugka waktu yang lama tanpa banyak mengalami kerusakan, sehingga
dapat dipergunakan sewaktu diperlukan.

e — =
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e. Keadaan mendesak .

Hasil pertanian perlu disimpan pada waktu yang inemang memaksa, misalnya
untuk hasil pertanian yang tidak laku dipasarkan atau adanva f{aktor lain

sehir gga bahan tidak dapat langsung diolah.

2.3.3 Persyaratan gudang

Kartasapoetra (1991) menyatakan unsur—unsur iklim mikro (iklim ruangan)
yang sangat berpengaruh pada perkembangan hama gudang yaitu: temperatur,
kelembaban, cahaya dan_aerasi. Unsur-unsur iklim ini dapat mengembangkan,
melumpuhkan, menghambat perkembangbiakan dan memusnahkan.

Selain faktor iklim mikro yaitu acrasi. cahaya, kelembaban dan temperatur,
sedangkan faktor lain yang juga berpengaruh vaitu penempatan dan pengaturan
produk dalam ruangan penyimpanan. Menurut Kartasapoetra (1991) penempatan
produk di dalam gudang sccara teratur dalam keadaan ruangan vang bersih.
Pengaturan dalam gudang mempunyai manfaat antara lain ruang dapat dimanfaatkan
secara maksimal, menghindari jarak vang digunakan berlindung tikus, memudahkan
fumigasi dan untuk jalan kontrol.

Menurut  Imdad dan Nawangsih (1999) peniaturan tumpukan ditopang
dengan kayu atau alat penumpu lainnya. Maksudnya nntuk menghindari sentuhan
langsung antara dasar tumpukan dengan lantai gudang yang dapat meningkatkan
kelembaban bahan. Jika penyimpanan lama (6 bulan atau lebih} kemasan disimpan
dengan sistem berkelompok dengan lainnyva diberi jarak sebagai jalan kontrol,

melancarkan sirkulasi udara dan mempermudah fumigas:.

2.3.4 Penyimpanan biji kakao

Menurut Sunanto (1992) setelah pengeringan biji kakao dibersihkan dari
kotoran dengan cara ditampi, dan kemudian dimasukkan dalam karung goni, Tiap
karung diisi 60 kg biji kakao kering. Karung goni yang berisi biji kakao disimpan
dalam gudang yang bersih, kering dan ventilasinya baik.

.
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Biji kakao tersebut sebaiknya segera dijual, dan jika mungkin penyimpanan di
gudang tidak lebih dari enam bulan, Seti:;p tiga bulan harus dilakukan pemeriksaan
untuk melihat ada tidaknya jamur atau hama yang menverang biji kakao.
Susanto (1994) menyatakan sementara menunggu saat pemasaran, biji kakao
disimpan untuk beberapa waktu, umumnya tidak lebih dari 3 bulan. Sementara
menunggu saat pemasaran biji kakao dapat disimpan, Hal-hal vang perlu diperhatikan
dalam penyimpanan antara lain:
Biji dikemas dalam wadah/karung goni vang bersih, kuat dan dijahit dengan rapi.

b. Kadar air )i cukup rendah sekitar 6-7%.

¢. Tempat penyimpanan/ruang penyimpanan harus bersih, tidak lembab. ventilasi
baik, dan tidak berbau kurang sedap.

d. Alas gudang dilapisi kayu sehingga karung poni tidak menyentuh lantai semen.
atau jarak dengan lantai ke kayu sekitar 10 cm.

¢. Kakao dapat menyerap bau di sekitarnya, maka tidak disimpan bersama-sama
benda-benda lain yang berbau tajam.

f. Untuk menjaga agar gudang tetap kering, maka dipasang lampu untuk menjaga

kestabilan kelembaban (RH).

2.3.5 Perubahan biji kakao selama penyimpanan

Setelah mengalami nroses pengolahan, kakao disimpan selama beberapa
waktu untuk menunggu proses lebih lanjut. Selama tenggang waktu tersebut kakao
akan mengalami kerusakan (Soesarsono. 1981). Menurut Hall (1970) perubahan-
perubahan utama yang terjadi pada biji kakao selama penyimpanan adalah terjadinya
kerusakan akibat serangan serangga, tungau, tikus, mikroorganisme, kesalahan
penanganan schingga mempengaruhi mutu dan menyebabkan ceceran, suhu dan
kelembaban yang ekstrim, tempat yang buruk dan terjadinya perubahan-perubahan
kimiawi dalam biji.

Sulistyowati {2000) menyatakan kadar air biji kakao merupakan faktor

penting terjadinya pertumbuhan mikroorganisme. Kadar air biji kakao antara lain
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dipengaruhi oleh kelembaban udara relatif (RH) lingkungannya, Selama
penyimpanan pertumbuhan jamur akan semakin meningkat. Hubungan kadar air
dengan perubahan biji dan kehidupan organisme perusak dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hubungan antara kadar air biji secara umum dengan perubahan biji

dan kehidupan organisme perusak

Kadar air bahan __ Perubahan biji

Diatas 45% Terjadi proses perkecambahan biji di
tempat penyimpanan. Kondisi ruang
yvang pelap akan memacu proses
perkecambahan biji.

Antara 18-20% Di dalam ruang penyimpanan akan
timbul uap panas, Biji dapal
berkecambah, tetapi cendawan dan
bakten yang terbawa akan
berkembang subur dan merusak biji.

Antara 12-18%, Cendawan, bakteri dan serangga akan
merusak biji dalam simpanan.
Antara 8-9% Kehidupan scrangga dan patogen
gudang dapat dihambat.
. Antara 4-8% Keadaan aman untuk menyimpan biji.

Sumber: Neergard (1977) dalam Imdad dan Nawangsih ( 1999)

Muchtadi (1997) menyatakan bahwa kadar uir pada permukaan bahan
dipengaruhi oleh kelembaban nisbi (RH) di sekitarnya. 13ila suhu bahan lebih rendah
atau dingin maka akan terjadi kondensasi udara pada permukaan bahan, Menurut
Taib (1987) suatu bahan berada dalam keadaan seimbang dengan kondisi
sekelilingnya, bila laju kehilangan air dari bahan menuju kondisi sekelilingnya adalah
sama dengan laju air yang didapat dari udara sekelilingnya. Sedangkan menurut Hall
(1970) bila tekﬁnan uap air di udara lebih tinggi dibanding dengan di dalam biji, maka

akan terjadi penyerapan uap air oleh biji. Sebaliknya bila tekanan uap air di udara
lebih rendah daripada di dalam biji maka akan terjadi penguapan uap air dari dalam
biji. Kadar air kesetimbangan dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Kadar air kesetimbangan pada Biji Kakao

Kelembaban Relatif %% Kadar air %
65 635
71 7.15
75 74!
81 8.65
84 9,30
90 12,65
98 17,60

Sumber:; Oyeniran, 1979 dalam Wood dan Lass. 1985

Menurut Scott (1957) dalam Purnomo (1995) aktivitas air merupakan
petunjuk akan adanya sejumlah air dalam bahan pangan yang dibutuhkan bagi
pertumbuhan mikroorganisme. Aktivitas air ini juga eral kaitannya dengan adanya air
dalam bahan. Purnomo (1995) menyatakan bahwa aktivitas air (A.) merupakan
parameter yang sangat berguna untuk menunjukkan kebutuhan air dengan
mikroorganisme dan aktivitas enzim.

Ay merupakan faktor penentu pertumbuhan mikroorganisme. Bakteri tidak
~dapat tumbuh dibawah nilai A, 091 dan kebanyakan jamur tidak dapat tumbuh
dibawah nilai 0,81. Jamur xerofilik mempunyai kemampuan untuk tumbuh pada nilai
A, dibawah 0.71. Batas terendah bagi jamur adalah kisaran nilai A, 0,70-0,75 (Scott
dalam Pumomo, 1995).

Kadar air kritis untuk pertumbuhan jamur adalah 8%. Pada kadar air tersebut
spora pada kulit ari akan berkembang hingga menjadi jamur internal bila kondisi
lembab terus berkepanjangan. Jamur tertentu dapat menyerang pada kondisi kadar air
yang lebih rendah yaitu kelompok A. glaucus. Kontaminasi jamur dapat terjadi pada
saat prapanen, fermentasi pengeringan dan penyimpanan.  Jamur  vang
mengkontaminasi biji kakao dapat membentuk mikotoksin. Jamur yang terdapat pada
biji kakao diidentifikasikan sebagai Aspergilfus flavus dan Aspergilius niger serta

kelompok jamrur lain. Aspergiltus flavus memiliki ciri berbentuk miselia seperti

kapas, berwarna hijau kekuningan atau biru jika dikenai sinar ultraviolet, Sedangkan
Aspergillus niger memiliki ciri berbentuk miselia berwarna coklat tua atau hitam
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(Sulistyowati, 2000). Ketaren (1986) menyatakan jamur yang mampu menghidrolisa
lemak antara lain Aspergilfus, Penecillium, Mucor, Rhizopus, Monila, Oidium,
Clauduspe.rium.

Aktivitas kapang pada biji kakao akan mempengaruhi komponen perisa
(flavour) kakao akibat perubahan kimiawi dalam biji. Laju perubahannva tergantung
pada suhu dan kelembaban udara tempat penyimpanan (1 lansen dkk, 1973),

Kakao bersifat asam sampai dengan derajat tertentu dan mengandung asam
menguap dan tak menguap. Asam yang paling dominan adalah asam asetat, asam
sitrat dan asam laktat. Asam sitrat pada biji basah sebesar 1-2% dan kurang lebih
separuh berkurang selama fermentasi, tertinggal 0,5% dalam biji kering. Asam asetat
dan laktat terbentuk selama fermentas: dan terdifusi kedalam biji. Keasaman kakao
merupakan masalah yang kompleks dan belum sepenuhnva di mengerti.  Yang
diketahui adalah pengaruh dari kombinasi kedua jenis asam tersehut ataupun secara
terpisah (Wood dan Lass, 1989},

Perubahan warna biji menjadi lebih gelap dapat 1erjadi selama penyimpanan.
Wood dan Lass (1989) menyatakan terdapat perubahan warna biji selama
penyimpanan, penelitian mengindikasikan awalnya sampel mengandung 50-70%
antosianin, setelah penyimpanan 6 bulan jumlah tersebut berkurang menjadi setengah,

selama penyimpanan antosianin akan berkurang menjadi 50%.

2.4 Lemak Kakao

Lemak kakao merupakan lemak alami yang diperoleh dari biji kakao. FDA
mendefinisikan lemak kakao sebagai [emak vang dapat dimakan yang diperolah dari
b1 Theobroma cacao L atau spesies vang sangat dekat baik sebelum atau sesudah
penyangraian.

Kadar lemak biji kakao kurang dari 55%. Lemak kakao tersimpan dalam

struktur sel biji. Pengecilan dan pengepresan biji diperlukan untuk mendapatkan
lemak kakao.
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Menurut Ketaren (1986) kakao dipres dalam mesin pengepres sehingga lemak
kakao akan keluar. Biasanya cairan kakao }nengandung lebih dari 50% lemak kakao.
Macam-macam metode ekstraksi lemak kakao yang dapat dilakukan dengan cara,
antara lain:

a. Tekanan hidrolik
Sebanyak 90 % lemak dapat diekstrak dani bahan dan yang tertinggal pada mesin
sekitar 6-8 % (Ketaren, 1986). Menurut Minifie (1982) pengepresan dengan
menggunakan kempa hidrolik dilakukan pada nib vang telah diberi perlakuan
pamanasan pandahuluan. Lemak dar pengepresan ini kemudian disaring schingga
diperoleh lemak bersih.

b. Solvent extraction
yaitu dengan cara penambahan pelarul organik sehingga hampir 99% minyak
dapat diekstrak (Ketaren, 1986). Menurut Beckett (1988) dan Minifie (1982)
ekstrasi ini dilakukan dengan cara penambahan pelarut organik sehingga hampir
seluruhnya minyak dapat dickstrak. Ekstraksi dengan pelarut dilakukan pada biji
utuh, nib, residu cake dari pengepresan maupun pada residu kakao. Ekstraksi
dapat dilakukan secara bafch maupun kontinu, Lemak dari proses ekstraksi ini
kemudian dimurnikan dan dideodorisasi.

¢. Expeller
Yaitu metode ekstraksi dengan cara pengepresan secara kontinyu, akan
menghasilkan minyak dengan rendeman sekitar 90-93% (Ketaren, 1986). Menurut
Minifie (1982) pengepresan ini dilakukan pada nib maupun biji utuh. Bila bahan
yang digunakan berupa biji utuh maka lemak yang diperoleh akan berbeda
flavournya dengan yang diperoleh dari nib. Flavour lemak dari biji utuh lebih
lembut dan berbau floral, dan lemak yang dickstrak ini juga memerlukan proses

refining.
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2.4.1 Komposisi Kimia Lemak Kakao

Menurut Prawoto (1989), kakao ;ung matang pada suhu lingkungan lebih
tinggi mengandung asam lemak jenuh Iebih banyak dan asam lemak tak jenuh lebih
sedikit dibandingkan buah matang pada suhu lingkungan lebih rendah. Komposisi
kimia lemak kakao dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Komposisi kimia lemak kakao

_Bahan : y Prosentase ..
Gliserida jenuh 2.6
Oleopalmitis 3.7
Oleopalmitosiearin 57,0
Oleodistearin 222
Palmitodiolein 7.4
Stearodiolein 5.8
Triolein 1.1

Sumber : Rohan (1963) dalam Ketaren ( 1986 ).

Wood dan Lass (1989) menyatakan bahwa iemak kakao tersusun dari
campuran trigliserida, yang tersusun dari gliserol dan tiga asam lemak. Lebih dari
70% trigliserida mengandung senyawa tak jenuh vyaitu: oleodipalmitin (POP),
oleodistearin (SOS) dan oleopalmitostearin { POS).

Wartini (1994) menyatakan karakteristik lemak kakao vang meliputi kadar
asam lemak jenuh, bilangan penyabunan, bilangan iodin, kadar asam lemak bebas,
angka peroksida dan titik cair dipengaruhi oleh jenis kakao (mulia atau lindak) dan
golongan ukuran biji. Sedangkan Krischenbauer (1960) dalam Ketaren {1986)
menyatakan asam lemak selalu menunjukkan kenaikan titik cair dengan semakin
panjangnya rantai karbon. Asam lemak vang derajat ketidakjenuhannya semakin

tinggi, mempunyai titik cair yang semakin rendah.

2.4.2 Sifat fisiko-kimia lemak kakao
Berdasarkan tekstur dan titik caimya, lemak kakao dapat digolongkan menjadi

dua jenis, yaitu “hard cocoa butter” dan “sofi cocoa butter”. Jenis yang pertama
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lebih disukai konsumen, dibanding jenis kedua, terutama oleh produsen
“chocholate ", Kekerasan lemak dipengaruhi oleh kondisi pengolahan, faktor genetis,
kondisi iklim tempat tanaman tumbuh (Powell, 1983 dalam Chin dan Zainuddin,
1984).

Karakteristik minyak dan lemak tergantung dua faktor, yaitu:
a Jumlah dan jenis lemak penyusunnya (Djatmiko dan Ketaren, 1980)
b Terjadi degradasi trigliserida
Disamping kedua faktor tersebut, susunan radikal asam lemak molekul trigliserida
dapat pula berpengaruh terhadap sifat-sifat lemak (Winarno, 1982).

Menurut Meyer (1980) trigliserida lemak kakao mempunyai susunan sebagai
berikut: asam lemak jenuh-asam lemak tak jenuh-asam lemak jenuh. Konfigurasi

yang demikian menyebabkan lemak kakao bersifat rapuh, cepat melelch pada titik
cair relatif rendah (30-40°C).

Tabel. 6 Sifat Fisiko-Kimia Lemak kakao

Karakteristik . Jumlah

Bilangan asam 1-4

Bilangan panyabunan 190-198

Bilangan iod 33-44

Bilangan reichert-Meiss| 1

Bilangan polenske 0.2-0.5

Bilangan hidroksil 2-7

Indeks refraksi 1,456-1,458

Titik cair 32-35'C
Sumber: Ketaren (1986)

2.4.3 Sifat pembentukan kristal lemak
Menurut Chaiseri dan Dimick (1995") kristalisasi lemak kakao terjadi melalui
beberapa tahap. Tahapan tersebut adalah:
1. Waktu induksi kristalisasi.
2. Knstalisasi primer yang dimulai dengan nukleusi primer ditkuti dengan
pertumbuhan kristal.
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3. Kristalisasi sekunder vang dimulai dengan nukleasi sekunder diikuti dengan
pertumbuhan kristal. ;

Pada sampel yang mengalami kristalisasi dengan sangat cepat, tahap
kristalisasi primer dan sekunder sulit dibedakan. Namun berdasarkan perubahan
absorbansi yang ditera dengan spektrofotometer diketahui bahwa tahap kristalisasi
sekunder lebih cepat terjadi. Lemak kakao memiliki variasi kecepatan pemadatan dan
transisi polimorfis.

Waktu induksi kristal dinyatakan sebagai waktu pada saat delta absorbansi
sama dengan 0,02 dari sampel yang ditera setiap lima menit (Chaisari dan Dimick,
1995%). Pada saat delta absorbansi 0.01 kristal lemak sudah terbentuk dengan ukuran
seragam 5-10pm. Pada waktu induksi kristal, kristal yang sama jumlahnya meningkat
dan disebut inti kristal. Inti kristal ini berbentuk turbular dan sedikit atau tidak
bersifat birefringent. Bentuk turbular kemungkinan disebabkan oleh lipid polar
(glikolipid, fosfolipid, lipoprotein) vang mengalami kokristalisasi dengan TAG

(Chaisari dan Dimick, 1995%).

Perbedaan karakteristik lemak kakao dapat disebabkan oleh variasi komposisi
lemak kakao. Perbedaan komposisi trigliserida menyebabkan perbedaan kekerasan
lemak (Chaisari dan Dimick, 1989).

2.4.4 Perubahan Lemak Kakao selama Penvimpanan

Efek dari aktivitas kapang terhadap kerusakan asam [emak bebas dari biji
kakao disebutkan bahwa 1,75% adalah batas maksimal dari asam lemak bebas lemak
kakao. Nilai yang lebih tinggi lagi mengindikasikan hidrolisis trigliserida yang
menghasilkan tekstur cenderung berkurang (kekerasan menurun) dari lemak kakao
(Wood dan Lass, 1989). Menurut BSN kadar asam lemak bebas vang dihitung
sebagai asum oleat maksimal sebesar 1.75% (BSN, 1995,

Menurut Ketaren (1986) asam lemak terbentuk karena proses oksidasi dan

hidrolisa enzim selama pengolahan dan penyimpanan. Dalam bahan pangan, asam
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lemak dengan kadar yang terlalu besar akan mengakibatkan fluvor vang tidak
diinginkan. Asam lemak jenuh berantai [;itnﬁﬂk dihasilkan oleh mdrolisa lemak.
Asam lemak tersebut mudah menguap dan berbau tidak ¢nak, misalnya asam butirat,
asam valerat, asam kaproat. Minyak nabati hasil ekstraksi dari biji-bijian atau buah
yang disimpan dalam jangka panjang dan terhindar dan proses oksidasi, emyata
mengandung bilangan asam tinggi. Hal ini terutama disebabkan akibat kombinasi
kerja enzim lipase dalam jaringan dan enzim vang dihasilkan oleh kontaminasi

mikroba. Mekanisme hidrolisa lemak dapat dilihat dibawah ini:

CH; —0O— COOR, CH,—OH
| |

CH —0— COOR; —» CH — Ol - R,COOH R:COOH+ R,COOH
| |

Trigliserida Gliserol Asam lemak bebas

Dijatmiko dan Widjaja (1985) menyatakan kadar asam lemak bebas
merupakan tolok ukur kerusakan lemak karena terjadi proses hidrolisis yang akan
menghasilkan gliserida, asam-asam lemak bebas dan asam-asam berantai pendek
yang berbau tengik. Hidrolisis terjadi lebih cepatl pada kadar air dan suhu tinggi serla
kondisi asam. Menurut Ketaren (1986) asam lemak oleat selama penyimpanan mudah
menalami degradasi. Begitu pula menurut Anonim (1984) biji kakao yang disimpan
terlalu lama pada kondisi lembab dapat mengalami kenaikkan kandungan asam lemak
bebas melebihi batas maksimal.

Warna lemak dapat berubah selama penyimpanan, Menurut Ketaren (1986)
pigmen wama merah jingga atau kuning disebabkan olch karotenoid yang bersifat
larut dalam minyak. Karoten»id akan rusak jika teroksidasi selama pengolahan dan
penyimpanan, maka warna kuning akan hilang. Warna gelap juga dapat terjadi selama
proses pengolahan dan penyimpanan. Oksidasi terhadap fraksi tidak tersabunkan

dalam minyak terutama tokoferol menghasilkan warna kecoklatan.
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2.5 Hipotesa
1. Lama penyimpanan biji kakao berpcl;gﬂruh terhadap sifat fisiko Kimia biji dan
lemak kakao.
2. Variasi kadar air awal biji kakao berpengaruh terhadap sifat fisiko biji dan kimia
lemak kakao.
3. Kombinasi antara lama penyimpanan dan variasi kadar air awal biji kakao akan

diperoleh biji dan lemak kakao dengan sifat “isiko-kimia vang masih baik
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[II. METODOLOGI PENELIT IM} ‘ -
1 g et

3.1 Bahan dan Alat Penelitian
3.1.1 Bahan Penelitian
1. Biji kakao kering
Biji kakao yang digunakan adalah merupakan biji kakao lindak. Biji kakao
kering ini diperoleh dan Liebun Pancursan
2. Bahan kimia yang digunakan antara lain sebagai berikut.
Aquadest; NaOH; Buffer pH 4.0 dan pH 7.0; Glucose; peptone: KH;PO,;
MgS0,.7H,0; Agar, Gliserol. Phenolptalein; Dicloran Chloramphenicol,

Alkohol-cter, klonin.

3.1.2 Alat Penelitian

Peralatan yvang digunakan terdiri dari: blender, cksikalor, oven, microwave,
otoklaf, petridish, gelas ukur, beaker glass, neraca analilis, pipet volume, pH-meter,
colour reader minolta CR-300, kempa hidraulik, sentrifuse, spektrofotometer
Shimadzu UV-160 A, penetrometer, serangkaian alat kristalisasi lemak kakao.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pusca Panen Pusat Penelitian
Kopi dan Kakao Jember, Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian dan Laboratorium Biokimia Fakultas MIPA UNEL

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2003 sampai dengan bulan
Maret 2004. 3
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3.1 Bahaa dan Alat Penelitian
3.1.1 Bahan Penelitian
|. Biji kakao kenng
Biji kakao yang digunakan adalah merupakan biji kakao lindak. Biji kakao
kering ini diperoleh dari Liebun Pancursan,
2. Bahan kimia yang digunakan antara lain sebaga: berikut:
Aquadest; NaOH; Buffer pH 4.0 dan pH 7,0. Glucose; peptone; KH,POy;
MgS0,.7H,0; Agar. Gliserol, Phenolptalein: Dicloran Chloramphenicol:

Alkohol-cter, klorin,

3.1.2 Alat Penelitian

_ Peralatan vang digunakan terdiri dari: blender, cksikator, oven, microwave,
otoklaf, petridish, gelas ukur, beaker glass, neraca analilis, pipet volume, pH-meter,
colour reader minolta CR-300, kempa hidraulik, sentrifuse, spektrofotometer
Shimadzu UV-160 A, penetrometer, serangkaian alat krisialisasi lemak kakao.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Puasca Panen Pusat Penelitian

Kopi dan Kakao Jember, Laboratorium Pengolahan Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian dan Laboratorium Biokimia Fakultas MIPA UNEJ.

3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2003 sampai dengan bulan

Maret 2004.

ik W7 Porytainn |
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3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Kelompok (RAK) yang disusun secara faktorial. Faktor tersebut terdiri dari dua
faktor dan diulang sebanyak tiga kali. Faktor-faktor dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
Faktor A= variasi kadar air biji kakao

Ai=6%
Az=T7%
A= 10%

Faktor B = lama penyimpanan
B, = tanpa penyimpanan
B:= penyimpanan dua bulan
B;= penyimpanan empat bulan

Kombinasi perlakuan dari kedua faktor tersebut diatas dapat dilihat pada tabel 7.

Tabel 7. Kombinasi Perlakuan

AB, A;By AsB,
A\B; AsB; AsB,
2B, AsB4 ) AsB;

Model percobaan yang digunakan adaluh model linier (Gaspersz, 1991)
Sedangkan model linier yang digunakan adalah sebagai berikut:
Yip = p+ o + B + (af )it &
Dimana:
Yix = nilal pengamatan dari perlakuan ke-i faktor A dan perlakuan
ke-j faktor B
1 =< nilai tengah populasi (rata-rata sesungguhnya)

o = pengaruh aditif taraf ke-i faktor A
B = pengaruh aditif taraf ke-j faktor B

B — S —————
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(af); = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B

Eijk

= pengaruh galat dari satuan E}erc-:)baan ke-k yang memperoleh

kombinasi purlakuan ij

3.4 Pelaksanaan Penelitian

24

Dilakukan pengambilan contoh biji kakao berkadar air 6%; 7% dan 10%.
Setiap perlakuan seberat 5 kg biji kakao kering jenis lindak dikemas dalam karung

plastik baru, kemudian disimpan dengan perlakuan tanpa penyimpanan, penyimpanan

dua bulan dan penyimpanan empat bulan. Pelaksanaan penelitian dapat dilihat pada

Gambar 1.

Biji kakao lindak kering
( kadar air 6%; 7% dan 10%)
e

Pengemasan

Y
Penyimpanan
0; 2 dan 4 bulan

Analisa Fisiko Kimia Biji dan Lemak
Kakao

Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian
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3.5 Parameter Pengamatan

. Pengamatan terhadap biji meliputi : analisa kadar air, pH, kecerahan wama biji
dan pertumbuhan jamur (uji belah dan penanaman dencan media DG-18).

2. Pengamatan terhadap lemak meliputi : tekstur, keccrahan warna lemak, asam
lemak bebas dan pola kristalisasi.

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Pengamatan biji kakao kering jenis lindak
a. Penentuan Kadar Air Biji Kakao (BSN, 2002)

Dilakukan penghalusan terhadap sejumlah biji kakao dengan blender
sebanyak 30 gram, sebelumnya plate dioven selama 1| jam masukkan eksikator
kemudian timbang beratnya. Sampel sebanyak 10 gram dimasukkan kedalam plate
dan dioven selama 16 jam, dimasukkan cksikator dan ditimbang beratnya. Kadar air
dapat ditent.akan dengan rumus:

Kadar air = o
bh—ua

x 100 %

dimana:
a = berat sampel
b = berat sampel dan plate sebelum dioven
¢ = berat sampel dan plate setelah dioven

b. pH Biji Kakao (BSN, 2002)

Dilakukan penghalusan dengan blender terhadap biji kakao sebanyak 25 gram
yang sebelumnya dikupas terlebih dahulu, kemudian diambil sebanyak 10 gram dan
dimasukkan beaker glass 100 ml ditambah 90 ml aquadest mendidih untuk
selanjutnya distirer sampai dengan homogen. Sebelum diukur pH, larutan disaring
terlebih dahulu.

— -

i —
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Kecerahan Warna Biji Kakao (Fardiaz. 1992)
Sepuluh biji kakao lindak kering utuh dikupas dan dihaluskan dengan blender

untuk selanjutnya diukur dengan colowr reader, didapatkan nilai L vang

menunjukkan kecerahan warna biji.

d.

Pertumbuhan Jamur

1. Uji Belah (BSN, 2002)

Biji kakao lindak kering sebanyak 300 biyi dibeiah dan diamati jamur vang
terdapat pada biji.

Penanaman dengan Media DG-18 (Samson dkk, 1996)

Pencampuran Glucose 8 gram: peptone 4 uvram; KH,PO, 08 gram;
MgS804.7H,O 0,4 gram: Agar 16 gram; dan aquadest 800 ml sebagai bahan
media. Bahan-bahan tersebut dimasukkan kedalam beaker glass 1000 ml dan di
microwave sampai homogen dan ditambah ghiserol 140 ml kemudian distenilkan
dengan otoklaf, lalu ditambah Dicloran-chloramphenicol sebanvak 2 ml dan
dituang ke petridish. Sebelum dilakukan inokulasi, biji kakao direndam dalam
larutan klorin selama lima menit. kemudian bilas dengan aguadest steril dan
setiap petridish sebanyak 7 buah biji diinokulasikan lalu simpan selama satu

minggu.

3.6.2 Pengamatan terhadap Lemak Kakao
a. Ekstraksi Lemak dengan Metode Hidrolik (Ketaren, 1986)

Biji kakao kering sebanyak 2 kp dikupas dan dihaluskan selanjutnya dibungkus

dengan kain saring kemudian dioven selama 1 jam dengan suhu 75°C. Tahap

selanjuinya yaitu pengepresan dengan kempa hidrolik Jan dihasilkan lemak kasar.
Menurut Chaiseri dan Dimick (1995) lemak kasar hasil ekstraksi harus dipisahkan

kotoran dan air yang terikut agar dapat digunakan dalam analisa selanjutnva. Lemak

kasar dipanaskan selama 2 jam dengan suhu 110°C untuk selanjutnya dipisahkan

antara kotoran dengan lemak menggunakan sentrifuse selama 20 menit.
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b. Tekstur dengan Penetrometer (deman, 1997)

Sampel lemak dipanaskan selama 2 jam dengan suhu 110°C. diambil
sebanyak 60 ml sampel tuang ke wadah sampel. Selanjutnya dilakukan pengadukan
sampai sampel berbentuk siurry. Lemak kemudian dituang ke wadah cetakan dan
disimpan dalam refrigerator (suhu 4°C) selama 1 jam. Setelah itu lemak disimpan
pada suhu 26-31°C selam 1 minggu agar kristal vang terbentuk adalah kristal yang

paling stabil. Lemak siap dianalisa tekstur dengan menggunakan Penetrometer.

¢. Kecerahan Warna Lemak (Fardiaz. 1992)

Sampel lemak dipanaskan selama 2 jam dengan suhu 110°C, diambil
sebanyak 60 ml kemudian aduk sampai sampel berbentuk siurry kemudian sampel
dituang ke wadah cetakan. Masukkan refrigerator selama 1 jam dengan suhu 4°C dan
inkubasikan pada suhu 26-31"C selama | minggu. Analisa dengan colour reader,

didapatkan nila’ L yang menunjukkan kecerahan warna lemak.

d. Asam Lemak Bebas Metode Titrasi (Sudarmadji dkk.1997)

Lemak sebanyak 28,2 gram dimasukkan kedalam erlenmeyer dan ditambah 50
ml alkohol-eter, kemudian ditambah indikator PP sebanyak 2 ml dan dititrasi dengan
NaOH 0,1 N sampai terbentuk warna merah jambu. Asam lemak bebas (%) dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

0% ALB = ml NaOH x N NaOH x BM asam lemak « 100 %

Berat Contoh ( gram) x 1000

¢. Pola Kristalisasi (Chaiseri dan Dimick, 1995)
Sampel lemak dipanaskan selama 2 jam dengan suhu 110°C, diambil sebanyak 60
ml sampel tuang ke wadah sampel dan atur agar suhu 26,5°C. Pada saat suhu tepat

26,5°C, ambil sampel dan diukur absorbansinya sebagai A,. Pengadukan dimulai
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dengan kecepatan 50 rpm. untuk selanjutnya pengukuran sampel pada i = 500 nm
dilakukan setiap 5 menit. Waktu induksi kristal dinyatakan sebagai waktu dari As

sampai saat delta absorbansi sebesar 0,02,

3.7 Analisa data

Analisa data kadar air biji, pH biji. kecerahan warna biji, pertumbuhan jamur,
tekstur leraak, kecerahan warna lemak dan asam lemak bebas vang didapat diolah
dengan analisa varians. Kemudian perlakuan vang menunjukkan beda nvata diuji
lebih lanjut dengan uji Duncan (Gasperz, 1991),

Data pola kristalisasi diolah dengan metode deskriptif dimana data yang
diperoleh diintepretasikan menjadi suatu bentuk grafik. kemudian dilakukan
pembahasan tentang grafik tersebut (Suryabrata, 1989).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN STTAE XMRER |

5.1 Kesimpulan

1. Kadar air awal biji kakao berpengaruh sangat nyata terhadap sifat fisiko kimia
bii" meliputi kadar air biji, pertumbuhan jamur serta sifat fisiko kimia lemak
meliputi tekstur lemak dan asam lemak bebas, sedangkan kecerahan warna
lemak berpengaruh nyata.

2. Lama penyimpanan berpengaruh sanpat nyata terhadap sifat fisiko kimia biji
meliputi kadar air biji, pH biji kakao, kecerahan warna biji serta sifat fisiko
kimia lemak meliputi tekstur lemak dan asam lemak bebas.

3. Kombinasi perlakuan >erpengaruh sangat nvata terhadap sifat fisiko kimia biji
meliputi kadar air biji, pH biji kakao serta sifat fisiko kimia lemak meliputi
tekstur lemak dan asam lemak bebas.

4. Pola kristalisasi disimpulkan bahwa waktu induksi semakin lambat dengan
semakin lama penyimpanan terhadap kakao.

5. Kombinasi perlakuan menghasilkan lemak kakao vang masih baik adalah
kadar air awal 7% dengan lama penyimpanan 2 bulan (A,B;) dengan kadar air
6,66%; pH biji kakao 4,79; pertumbuhan jamur 10 48%: kecerahan warna biji
22.24; tekstur lemak 0,24 mm/detik/gram: kecernhan wama lemak 85,53 dan
asam lemak bebas 0.55.

5.2 Saran

Perlu adanya penelitian lebih [lanjut .entang pengaruh variasi kondisi
penyimpanan, schingga diketahui penparuh terhadap sifat fisiko-kimia biji dan lemak
kakao.

43
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Lampiran 1.

Parameter : Kadar Air Biji Kakao
Data Pengamatan

Perlakuan S LI!M;E-&“ - 3 Jumlah  Raia-rala
ABy 6 28700 620020 640490 1889210 629737
AR, 6. 70180 6.85450 639790 19.95420 6.65140
A B, 6. 38580 7.534120 734960 21.77660 7.25887
AsB, TH0510 792790  7.79690 2362990 7.87663
AsBs 714470 633920  6.50850 1999240 6.66413
A-Bs T.AT7440) 728850 786760 2263050 7.54350
AsB; 1040580 1097230 1036900 31.74710 10.58237
AsR; 719340 6.82440  7.82440 21.84220 7.28073
AsB; 8 18710  8.11270  8.02560 24.32540 8.10847
Jumlah 68 18510 A8.0R0OD 68 54440
Rata-rata 757612 7.56232  7.61604 2o ""'53433_
Tabel 2 Arah A xB Y ¥
TUF:;S: A 3 o Tz'" g B 3 Jumlah  Rata-rata
7% 1889210 1995420 2177660 6062290 6.73588
9% 2362990 1999240 2263050 6625280 736142
11% 31.74710  21.84220 24.32540  77.91470  8.65719
Jumlah 74.26910 61.78880 68.73250
Rata-rata 825212 6.86542 T.63694
Analisa Sidik Keragaman Kadar air
Sidik db Jumlah Kuadrat F-Hitung F-Tabel
Keragaman __Kuadrat Tengah 3% 1%
Kelompok 2 0.01401 000701  0,06831™ 363 623
Perlakuan 8 3876462 484558 4724746 259 389
A 2 1728526 8.64263 84271137 363 623
B X 808988 434494 4236593 363 6,23
AxB 4 1278948 3,19737 31,17639° 301 4,77
(ialat 16 164002 010256
Total 26 4041955
Keterangan

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berboda sangat nyata
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Hasil uji Duncan

Perlakuan
A0 By
AyBa
AB;
AsB,
AxB;
AxB.
AsB,
A:B,
AaB;

_____Rerata

49

Notasi

6.30 a
6.65 a
7.26 bc
7.88 def
.66 ab
7.54 &
10.58 g
7.28 cd
811 ef

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan tidak beda nyata
pada taral 5%
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Lampiran 2.

Parameter : pH Biji Kakao
Data Pengamatan

Perlakuan —————— _LrIa:.gan 3 Jumiah Rata-rata
A B, 481000 477000 480500 1438500 4.79500
ArB; 470500 475000  4.79000  14.24500 4.74833
A B, 4.61500 461000 473500  13.96000 4.65333
AsB, 476500 473000 472000 1421500 4.73833
AsR; 475000  4.81000 482500  14.38500 4.79500
A-B, 480000 468000 483000  14.40000 4 80000
AsB; 4.53500 442000 452000  13.47500 449167
AsBs 483000 482500 479000 1444500 4.81500
AsBy 494500  4.89000 489000 1472500 4.90833

Jumlah 42 84500 42 48500 42 90500

Rata-rata 476056  4.72056 476722

128.23500  4.74944

Tabel 2 Arah A x B

Faktor Faktor Tungeal B
Tungeal A 0 2 = il 5 Jumiah  Rata-rata
7% 1438500 1424500 1396000 4259000 473227
9%, 1421500 1438500  14.40000 43.00000 4.77778
- T 13.47500 _ 14.44500  14.72500 4264500 4.73833
Jumlah 4207500  43.07500 4308500
Rata-rata 467500 478611 478722

Analisa Sidik Keragaman pH

Sidik Dh Jumlah Kuadrat FaHitung F-Tabel
Keragaman Kuadrat 'engah 3% 1%
Kelompok 2 0.01147 0,00573 220690 363 623
Perlakuan 8 0.33618 0.04202  16,17562" 259 389
A 2 0.01101 0,00550 2,11815™ 363 623

B 2 0,07482 0.03741  14,40043" 363 623
AxB 4 0,25036 0,06259  24,09195" 301 477
Galat 16 004157 0.00260
Total 26 0,38922
Keterangan

ns Tidak herbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berbeda sancat nvata
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_Perlakuan Rerata Notasi
A8, 4 80 c
ABa 475 be
AR, 4.65 b
AsB, 4.74 be
A-B, 4 80 c
AlBj 4 .80 c
J'ﬁ!._J.B| 4,49 a
AsB- 482 cd
AsB; 491 d

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom notas menunjukkan tidak beda nyata
pada taral 5%



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

Lampiran 3.

Parameter: Kecerahan warna biji kakao

Data Pengamatan

Ulangan

Perlakuan i = 3 Jumlah  Rata-rata
AB, 3473000 4120000  41.74500 117.67500 39.22500
AB; 24.05500 2626000 2550500  75.82000 25.27333
A1Ba 17.99500 19.57000 1598500  53.55000 17.85000
AsB, 40.80500  46.04500 4572500 132.57500 44.19167
A;B: 19.10000 2627500  21.35000 66.72500 22.24167
AsB, 1544000 2561500 1699500 5805000 19.35000
AszBy 4893500  44.85000  47.29000 141.07500 47.02500
A3B, 28.22500 2375300  25.89500  77.87300 25.95767

__AsB; 1885500  18.86500  17.60500  55.32500 18.44167
Jumlah 248.14000 27243300 25809500

Riwras  JTSTH1ONGG20033  SRernn | [0 ARA9NE
Tabel 2 Arah A x B .

Faktor Faktor Tunggal B

Tungeal A 0 3 o Jumlah  Rata-rata

7% 117.67500 7582000 53.55000 247.04500 27.44944
9% 13257500  66.72500  58.05000 257.35000 28.59444

1% 141.07500  77.87300 5532500 274.27300 30.47478
Jumlah 39132500 220.41800 166.92500
Rata-rata 43.48056 2449089  18.54722
Analisa Sidik Keragaman Kecerahan Warna Biji !

Sidik db Jumlah Kuadrat F-Hitun F-Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 5 % 1%
Kelompok 2 3314186  16,57093 2,03855™ 3,63 6,23
Perlakuan 8 3173,24584  396,65573  48,79650 2,59 3.89

A 2 41,99796  20,99898 2,58329™ 3,63 6,23
B 2 3052,81717 1526,40859 187,77844" 3,63 6,23
AxB 4 78,43070 19,60768 2,41213™ 301 4,77
Galat 16 130,06039 8,12877
Total 26 3336,44809
kKeterangan
ns Tidak berbeda nyata

* Berbeda nyata
**Berbeda sangat nyata
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Lampiran 4.
Parameter : Pertumbuhan jamur

Metade :Uji belah
Data Pengamatan ) -
_ Ulangan
_ Perlakuan | i 3
AB, 00 00 00
AB; 00 00 00
AB; 00 00 00
AaB, 00 00 00
AR 00 00 00
A;B; 00 00 00
A;iB) 00 00 00
AzBa 00 00 00
AiB; Ve 00 ° 60

Metode: Penanaman dengan media DG-18
Data Pengamatan

Perlakuan — s U[aggdn 3 Jumlah Rata-rata
AB, 35714 28.570 20.000 R4.284  28.09467
AB; 15714 34.286 17.143 67.143 22.38100
ABa 20.000 25.714 15.714 61.428 20.47600
AsB, 12.857 14286 7.143 34.286 11.42867
AsB- 15714 8571 7.143 31.428 10.47600
AsBa 14,285 8.571 17,143 40.000 13.33333
AsB, 25.714 18.571 25714 69.999 23.33300
AsB, 11.429 8.571 12.857 32.857 10.95233
AsB; 17143 20.000 20000  57.143  19.04767

Jumiah 168.571 167.140 142857

Rata-rata 1873011 1857111 1587300 373568  17.72474

Tabel2AshAXB :

Faktor Faktor Tunggal B
Tungpal A 0 g % 4 dtisiel o

7% 84,2840 67.1430 61.4280 212.85500 23.65056
9% 34.2860 31.4280 40.0000 10571400  11.74600
11% 69.9990 328570 $7.1430 159.99900  17.77767

Jumlah 188.5690 131.4280 158.5710

Rata-rata 20952111 14.603111  17.619000
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Analisa Sidik Keragaman Penanaman dengan Media DG-18

Sidik db Jumlah ~ Kuadra F-Hitung __F-Tabel
K.eragaman _ Kuadrat Tengah 5% 1%
Kelompok 2 46 40451 23.20225 074369 363 623
Perlakuan 8 98196900 12274612 393430 259  3.89
A 2 63777081 31888540 1022103 363 623
B 2 181.54505  90.77252 2.90947® 363  6.23
AxB 4 162.65314 4066328 130335™ 301 477
Galat 16 499 18298  31.19894
Total 26 1527.55648
keterangan

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
**Berbeda sangat nvata
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Lampiran 5.

Parameter: Tekstur lemak
Data Pengamatan

35

Perlakuan — | o '12 =an 3 Jumlah  Rata-rata

ALB, 0.0963 0,093 0090 0.2886 0.0962

AB, 0.2408 02400 02400 0.7208 0.2403

AB; 0.2880 0.2400 0.2880 0.8160 0.2720

A-B, 0.1920 01920 0.1920 0.5760 0.1920

AsB; 0.2408 02400 02400 0.7208 0.2403

A-B- 0.2880 02890 03360 0.9130 0.3043

AsB, 0.2890 02890 0.2890 0.8670 0.2890

AB, 0.3840 03360 03372 1.0572 0.3524
__ABy 04335 03853 04350  1.2538 0.4179
Jumlah 24524 23076 24532
Rata-rata 0072509568 02706 U n AR
Tabel 2 ArahAxB -

; e A gl B lumiah Rata-rata

Tunggal A g ooeent LW 4

7% 0.2886 07208 08160 18254  0.2028

9% 0.5760 0.7208 09130 22098  0.2455
_ 1% 08670 10572 12538 31780  0.353|
Jumlah 1.7316 24988 29828
Rata-rata 0.1924 02776 0.3314
Analisa Sidik Keragaman Tekstur Lemak A

Sidik db  Jumlah Kuadrat F-Hitung F-Tabel
Keragaman Kuadrat  Tengah 5 5% 1%
Kelompok 2 (00156 00008 2.7298™ 3.6337 6.2263
Perlakuan 8 0.20461  0.0256  89.4097" 25911 3.8896
A 2 010795 0.0540 1886890 36337 6.2263
B 2 0.08R46  0.0442 1546148 36337 6.2263
AxB 4 0.00820  0.0021 716757 3.0069 4.7726
Galat 16 (00458 0.0003
Total 26 (.21075

Keterangan

ns tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
**Berbueda sangat nyata
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Perlakuan Rerata Notasi
ABy 0.10 a
A|B1 0.24 c
ﬁn]Hq 0.27 cd
AsB; 0.19 b
ﬂ}_Ez 0.24 C
AsBsy 0.30 d
AszB, 0.29 d
AsBs 0.35
AsBs (042 f

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan tidak beda nyata
pada tarai’ 5%
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Lampiran 6.

Parameter :kecerahan warna Lemak
Data Pengamatan

| Hangan

Perlakuan I -~ Jumlah  Rata-rata
A, 85.58000 8338000 8532000 254.2800 84.76000
A1B: 8527000 8435000  84.90000 2545200 84.84000
AB; 80.91000  83.79000  83.58000 2482800 82.76000
AsBy 8393000  B4.60000 8455000 253.0800 84.36000
AzBa B3.68000) 85 88000 85.02000 256.5800 B5.52667
A-B. 84.05000 8533000 8596000 2553400 85.11333
AaB, 85.63000 85.49000 86.13000 2572700 85.75667
AsB- 85580001  84.83000  85.01000 2554200 85.14000
AsB;  B4.84000  B4.37000  84.82000 2540300 84.67667
Jumlah 761.47000 76202000 765.31000
Rata-rata 84.60778  B4.66889 8503444 A St
Tabel 2 Arah A x B .
Faktor Faktor Tunggal B
Tunaggal " i —T:,_;*E'E 3 Jumlsh  Rata-rata
7% 25428000 254.52000 248.28000 757.08000 84.12000
Q%4 253 08000 253658000 25534000 765.00000 8500000
1% 257.27000 25542000 254.03000 766.72000 85.19111
Jumlah 764 63000 766,52000 757.65000
Rata-rata 8495889  R5.16889 8418333
Analisa Sidik Keragaman Kecerahan Wama Lemak
Sidik db Jumlah  Kuadrat Ebitung F-Tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 5% 1%
Kelompok 2 095823 047911 0.71082 ™ 363 6.23
Perlakuan 8 18.06823 225853 3.35080 ° 259 3.89
A 2 5.87461 293730 435784 ° 363 6.23
B 2 4 85072 242536 3.59831 ™ 3.63 6.23
AxB 4 7.34200 1.83573 272352 ™ 3.01 4.77
Galat 16 1078444 (67403
Total 26 29.81090
Keterangan

ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata
** Berbeda sangat nyata

57


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

Lampiran 7.
Parameter : asam lemak bebas
[ata pengamatan e
Perlakuan — ] L_lll_a;gan 3 Jumlah Rata-rata
AB 0.48510  0.54450  0.50490 1.53450 0.51150
AB; 0.70290 072270 0.71280 2.13840 0.71280
A B; 0.79200  0.87120 0.83160 2.49480 0.83160
A B, 049500 057420 0.51480 1.58400 0.52800
AsBs 058410 051480 0.55440 1.65330 0.55110
A:B; 0.73260  0.79200 0.77220 2.29680 0.76560
AsB, 0.633600 061380 0.62370 1.87110 0.62370
AaBa. 068310 060390 0.59400 1.88100 0.62700
__AsBy  0.74250  0.76230  0.79200 229680  0.76560
Jumlah 585090 599840 590040
Rata-rata 0.65010 _ 0.66660  0.65560 ol W74
Tabel 2 Arah A x B A\ ]
Tyknaglc;::A - .*Faktnr T_zunggal B P WS 4 Ratnrans
7% 1.53450  2.13840 249480 6.16770 0.68530
9% [.58400  1.65330 229680 5.53410 0.61490
11% 1.87110 188100 2.29680 6.04890 0.67210
Jumlah 498960 567270  7.08840
Rata-rata 0.55440  0.63030  0.78760
Analisa Sidik Keragaman Asam Lemak Bebas
Sidik db Jumlah  Kuadrat .~ F-Tabel
Keragaman >4 Kuadrat  Tengah 5% 1%
Kelompok 2 0.00127 0.00064 0.57283™ 3.636.23
Perlakuan 8 0.32466  0.04058  36.59493" 2.593.89
A ‘ 2 0.02521 001260  11.36498" 3.636.23
B 2 0.25466  0.12733  114.81833" 3.636.23
AxB 4 0.04479 001120  10.09820" 3.014.77
Galat 16 0.01774 0.00111
Total e 20, OM3IGE
Keterangan
ns Tidak berbeda nyata
* Berbeda nyata

** Berbeda sangat nyata

38
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Hasil uji Duncan asam lemak bebas
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~ Perlakuan Rerata Notasi
ABy 05115 a
ﬂqBI {}.,528 C
A B 0.5511 d
1‘51181 {3,5237' a
1""';1]32 ﬁﬁz? d
A;!,Bl ﬂ,7|23 c
AsB, 0,7656 b
AsB- 0,7656 b
A;B; 10,8316 ¢

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom notasi menunjukkan tidak beda nyatn

pada taraf 5%
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