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MOTTO

Dan Kami tinggikan bagimu sebutanmu. Karena
sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Maka
apabila kamu telah selesai (dari sesuaty urusan ), kerjakanlah
dengan sungguh-sungguh {urusan yang lain). Dan hanya !
kepada Tuhanmulah hendaknya kamu berharap I

(Q.S. ALAM MASYRAH : 4 - 8)
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“Pengaruh Lama Perendaman dalam Air Eapur (CaCO;) pada Berbagai
Konzentrasi tethadap Sifa Organcleptike Bl Kakao Akhir { Theobroma
cacao L)",  disusun oleh Dradim Tri Mmadja (9515101038) Jurusan
Teknelogi  Hasil  Pertanian  Falulas Teknologi Perlanian Universitas
lember, Dosen Pembimbing Utama It Susijahaci, MS. Dosen
Pembimbing Angacta !l 11 Soebowo Kasim, Dosen Pembimbing Anggota
I Ir Sulistyowati

RIMNGEASAN

Penelitian dengan judu! Pengaruh Lama Perendaman dalam Air
Rapur (CalOa) pada Berbagai Konsenirasi Terhadap Sifal Organoleptik Riji
Kakao Akhir [Thecbroma ocicao L) dilaksanakan di Laboratorum
Pengendalian Muni Fakultas Tekmologh Penanian Universitas Jember dan
Laboratonum Pases Panen Pusat Penchban Kop dan Kakao lember pada
blan Marel dan fund wilun 2000

Tujuan peneltian im adalah untul mengetahul pengaruh lama
perendaman  dalam air kapir  (CACOy) pada berbagni konsentras)
terhadap il crgancleptike Biji kakao akhir dan untuk  mengetahui
petlakuan vang paling sesuai sebingga menchasilkan biji kakao akhir
dencan silat organcleptil: yaneg baik

Penelitian im dilaksanakan dengan mencounakan Rancangan Acak
Kelompok yang terdin atas dua fakior dengan pengulangan sebanyak liga
kall Faklor A (lama petondaman | terdin atas tiga level yvaiil 2 jam, 4 jam
dan 6 jamn dan Peltor B ( kensentrasi air kapur) terdini alas 4 level vaim
W, 1 %o, 2% dan 3 % Pengamatan yang dilalauban meliputi kadar abu, pH,
warna dan uj arganoleplik (Bavor cokelat, aroma, 1asa asam, Tasa sepal,
rasa pahit, kesukaan warma dan kssukaan umum). Data yvang dipercleh
diuji dengan wi F redanglan untuk menaetahy perbedaan antar perlakuan
dilakukan uji lanjutan dengan uji Beda Nyata Jujur [ Uil Tukey)

Kesunpulan  yang  dipercleh  danl penelifan inl  adalah  lama
perendaman dalam air bapur berpengarub nyata terhadap berkurangnya

i
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favor, sangat nyala ieihadap berkurangnya  aroma, nyata terhadap
berkurangnya rass aram, ldak nyata terthadap  berkurangnys rasa sepal
dan pahit, sangal nyala terhadap meningkatnya kesukaan warna dan
kEesukdan umam Lamas perendaman yang paling baik adalah 4 jam dengan
skor tala-tatn kesukaan umuom sebesar 426 Konsentrasi air kapur
berpengaruh nyata lethadap  berkurangnya faver, nyala ferhadap
berkurangnya aroma, nyata terhadap berlarancmya rasa agsam, tidak nyata
tethadap berkurananys rasa sepal, sangal nyata tethadap berkurancrya
raza pahm, sangal nyata terthadap menngkatnya kesukaan warna dan
kesukasan wmum  Konserdrash air kapay yang paling baik adalah 3 %
dendgan skor rava-rala kesukann wnum sebesar 3,60, Kombinasi perlakuan
fama perendaman dan konsenieasi air kapar berpengaruh tdakt nyata
terhadap berburanonya flavor, aroma. rasa asam, rasa sepat, sandgat nyata
lerbadap berburangnya taza pahil, meningkainya kesukaan warna dan
kesukaan umum: Bilm kesukaan wmun pada perlakuan AZB4 (lama
parendaman 4 jam dan konsenirasi 3%) menghasilkan biji kakao akhir
dengan skoy \ertinggi vain sebhesar 512 dengan skor flavor sebasar 4 88
skor aroma sebesar 4,30, skor keasaman sebesar 3,19, skor pahit sebesar
3,84, skor sepal sebesar 4 23, skar kesukaan umum sebesar 3 84

And
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Selama  dasa warsa terakhin perkembangan uas areal peranaman
kakao di Indonesia culup pesat Pada tahun 1985 luas arealnya hanya 82792
ha. Pada tahun 1999 diperkirakan mencapai 532767 ha Perkembangan yang
pesal il Khusuenya lerjadi di perkebunan rakyat Pada 1ahun 1989 produksi
kakao Indonesia  diperkiraban  mencapai 335239 ton Kakao rakyal
menyuwmbang 274732 ton atan sekitar 72% dari produksi nasional (Dirjen
Perkebonan, 1998)

Rakao rakyal telah mampu menyumbang devisa bagi negara dan
memngkatkan pendapalan baci petani di beberapa povinsi Peran kakao
dalam pengembangan petekonomian rakyat di kawasan timur Indonssia
sangat besar Oleh katena o upays pemantapan kakao perln dilakulkan
secard letus menerus (Tumpal did:, 1999)

Produks) kalmo di indonesia dihasilcan dari Perkebunan Besar MNegara
dan Swasta yang terdapat di daerah Sumatera Utara dan Jawa Timur, selain
iln mga produks yang berasal dari perkebunan Takyat yang lersebar di
daerall Maluku  Sulawesi Belatan, Kalimantan  Timur dan lran Jaya
Meningkatnya vsaha dibidang permnbudidayaan coklal in dapal menghasiikan
hasil devisa baai negara melahii ekspor dan mendorony ekonomi dasrah
leritama daerah pedesaan (Tumpal dikk, 1988)

Ekspor coklat olahan belum menggembirakan  perkembangannya
Sebagian berar produksi kakao Indonesia merupakan hasil perkebunan
rakyal dan diekapor dabam benn bij kakao lndak keting Untuk kebuluhan
blending palwik pengolshan bahan makanan dari kakao di dalam REgeT
Indanesia  mamh mengimpor bii kakao  lindak  dart beberapa negara
Pengembangan budidaya kakao o Indonesis  dilakukan dengan  {ujuan

mamaniaatkan suwmber  daya alam. memenuhi konsumsi dan sebagal

5o o I
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penghasil devisa dengan lujuan  meningkatkan pendapatan produsen
{Spillance, 1995)

Ranyak petant menanam kakao secara kecil-kecilan tetapi akhirmya
Kecews karena lidak dapal mengolah hasilnya uniuk dikonsumsi sendird
Tidalk sepettt komoditas ¥opl, yang mudall dislah entuk konsumsi Sebagai
jalan keluar diperiukan teknologl pengolahan yang sederhana menjadi bahan
makanan (Suginto, 995)

Biji kakao kering yang «dibasilkan oleh perkebunan rakyal umumnya
lama lermentasinya karang Bijl yang kurang fermentasi akan menghasitkan
bifi afafy dikenal dengan warna hitam keabuan pada bagian dalam biji Bij
Siafy hidak dapal menghasilkan aroma yang baik, MEMpunyal rasa yang
sepal dan pahit (Guriine, 1986)

Rakao adalah komoditas  yang mempunyal nilai ekonomis Hinggi.
Prengolahian ¥akan menpadi cokalal huabuak alaupun eckelat sudah selak lama
dan sudah dijual dipasar secara komersial Penganekaragaman pengolahan
kakao menpch produk benhd-baniuk lain tentu merupakan allemmatif yang
Bis cipertimbangkan dan diharapkan memberikan nilai tambah dari aiji
kA

Produk makanan cokelal ataupun bubuk eokelat sangal disukai aleh
konsumen karena oila rasa dan aromanya yang khas kakao. Cita rasa dan
atoma khas cokelat metupakan daya tarlk  tersendiri bagi konsumen
sehinggs  menjadikan  nilal komersial kakao finggi Cita rass  cokelal
meripakan cita rasa kedua yang disenangi konsumen selelah cita rasa vanili,
Fengolahan kakao menjadi bahan makanan bertujuan untuk memperbanyak
1enis makanan dendgan mempenahankan  cita 1asa dan aroma khas cokelat
dan menghilangkan cila rasa lainnya yang tidak dikehendald. Upaya
metpertahankan cild raga, aroma khas cokelal dan menghilangkan cita rasa
dan aroma lannya yang Hdak dikehendaki dalam skala perusahaan besar
sudah lama dikembangkan dengan dukungan tekmologt yang memadai

Teknologi pengolahan tersebil tentunya  mahal dan rumil serta tidak
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terjangkay olel potani kakao Oleh karenanya perlu  dicarl alternanf
pengolahan  lainnya  yang  memungkinkan  digunakan dengan  fetap
mempertahankan ciia rasa dan arcma khas cokelat

Bahan baku pengolahan kakao menjadi bahan makanan adalah biji
kering yang lelah difermentas dan dikeringkan dengan baill. Biji kakao
kering yang lelah difsrmentasi dengan balk dan disangral masih memiliia
rasa yang Hdak menyenangkan seperti pahit, sepal, asam, serta rasa seperil
mmpul segar Adanya oita rasa lersebut menyebabkan biji kakao kering
idak disukai konsumen bila langsuna diolah uniuk dikonsumsi. Untuk
mengurandgi rasa yang tidak disukal lersebul petlu perlakuan pengolahan
tertentu, agar produk makanan dan bi)i kakao mempunyal sifat organcleptis
vang dapat diterima konsumen Pemanlaalan biji kakao kering untuk
dikohsiima merupakan zalab sam penganekaragaman pemanfaatan kakao
menjadi bahan makanan

Cita rasa asam disebabkan adanya asam asetat yang lerbenfuk
selama lermentasi berlang=ung Adanya polifencl menyebabkan rasa sepal
dan pahit (Bonvehi & Coll, 1996 Sedangkan kandungan alkaloid berupa
theobromin dan kakein menyebabkan rasa pahit (DeMan, 1997 Salah satu
cara unhuk menurunkan kandungan tanin adalah dengan merendam dalam
larutan garam (Robinson, 19953 Asam lanal apabila direndam dalam lamtan
MNaCll akan terikat ion Ma' sehingga menjaci Ma-lanat (Meyer, 1979)
Perendaman biii kakaco dalam & kapur dibarapkan lerjadl reakst antara
asain tanal dengan Ca' menjadi Ca-tanat sehingga akan mengurangi rasa
eepal dan pahil karena adanya polifenol (laning. Adr kapur yang bersifal basa
dihatapkan dapat meningkatkan pH bip kakao sehingga rasa asam
bearkurang Perlakuan perendaman dalam alr kapur (CaCOs) diharapkan
dapal memperbaiki cita rasa biji kakao yang dibasilkan.
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1.2 Permasalahan

Perendaman dalam  air kapur  (CaGOs), diharapkan  dapat
memperballl cita rasa bijl kakao yang dihasilkan. Namun lama perendarman
dan konsentrasi yang tepat untuk menghasilkan biji kakao dengan sifat
organcleplik yang baik belum diketabui sehingaa perle dilakukan penelitian

1 3 Tuiuan Penelitian

Tojuan dari penelitian inl adatan

L Mengetahui pengaruh lama perendaman dalam air kapur (CaCOa)
terthadap silat crganoleptik biji kakao akhir

2. Mengetalmi pengaruh konsentrasi air kapur (CaCOn) terhadap sifal
organokeptik biji kakao akhor

3 Mengetahui pengaruh Fombinasi Jama perendaman dan konsentrasi air
kapur [CaC0y) terhadap silat orcanolepnl: bin kakao akhir

1 4 Kegunaan Panelitian

I Meamberikan informan tepang penggunaan. air kapur (Calily) untuk:
pengalahan bijl kakao dan pengaruhnya terhadap silat organoleptik bij
kakan

¢ Meningiatkan pemantaatan biji kakao
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[l TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Botam Kakao

Tanaman kakao Weimasuk marga Theobroma. sukm Sterculiaoeas yang
panyak diusahakim oleh para petan, perkebunan swasta dan perkebunan
negara Varietas lanaman kakao ada dua macam yaitu Criollo dan Forastero
Kelerangan lentang kedua jenis kakao inl selengkapnya dapat dilihat pacds
Tabe] 1
Tabel 1 Ciri-girl wnum dan kedua jenis kakao

e feior o T ol G I Fnesicln !
Warna buah merah Warna buah hijau
Tumbuh diatas 400 m dpl Tumbuh dibawah 400 dpl
Buahnya Kecil Puahnya besar
Kualitas Tinggi Kualitas Rendah
Aromabague 000 | _Aroma Kurang Bagus

Sumber Reoesmanto, 1991

Keungoulan kakao mulia varietas Criclo adalah produksi pada tahun
kelima dapat mencapal |0 - 2.0 ton bifi kering/aftabun, pada jarak tanam 3 x
3 atan 4 x 2 m dengan papolazi 1100 atau 13250 tanamanha, Mutu hasil
sesuaAl dengan Keinginan konsumen, berat biji keting + 1.2 g/biji. keunggulan
kakao lindak vanetas Porastero adalah produksi pada tahun ke lima dapat
mencapdHl 15 - 3.0 tonfhaftahun biji kakao kering pada jarak tanam 2 % 3 atau
4 % 2 m dengan populasi 1100 atau 1250 tanamantha. Berat kerng + 10 g
per biji  Kadar lemak bl kakao lindak lebih besar dari biji kakao mulia
{Susanio, 15985)

Kakao tidak dipanen dalam jangka wakiu vang pendek, tetapt tersebar
dalam beberapa bulan Panen didefinisikan sebagai kegiatan memetik buah-
buah dati pohon dan memecahnya untuk memanfaatkan biji basah yang ada
didalarmmnya (Reesmanto, 199

Pematiban haruslah dilsbukan terhadap buah vang telah masak
(berurmur 143 - 170 harl setelah berbunga) yang ditandai dengan perubahan

wiLiK PERPUSTARAMN

A jEmBED
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warna kulit buah kakas yang masih mentah berwarna merah bata sedangkan
yang masak berwarna kuning s Stag kuning jingga Selain o unbk
menentukan kemalangan buah kakao dapal dilakukan dengan mengetuk
buah dengan jan telunjuk Hal im biasa dilalukan oleh pemetik buah yang
sudah berpengalaman (Zullafli dan Scenaryo, 1978)

Pemetikan buah haros hati-hati supaya bantalan buah fidak rusak
agar lidak merusak pembuahan pada periode berikutnya. Tangkai buah
disizsakan sekitar 1-1.5 em pada batang atau cabang, Cara memanen tidak
boleh diputar tetapi harus memakai pisan potong yang lajam. Sesudah oniji-
biji kakao tetkumpul dibawa ketempat tertentu didalam kebun unuk dipecah
dan diambil bijovya (Tumpal HS | 1989)

4.2 Komposisi Buah Kakan

Menurut Masulion dik (1976) buah kakao masak mempunyai - ki
tebal dan bernisi 30 - 40 biji yang dikeliling oleh pulp yang berupa lendir,
2.2.1 Komposisi Pulp

Pulp sebagian besa terdin atas air dan sebagian kedi] terdiri atas
gula yang sandgat berperanan selama proses lertnentasi biji
Tabel 2. Komposisi Kimia Pulp Kakao

Mo Komponen : ~ Prosenlase

] Adr | BO.0 - 80,0

a2 Albumin 0.5-07

3. | Glukasa BO0O-130

4 Sukrogs 04-10

& Pati seciki

5 Asam &k menguap 02-04

7. | Besi Dksida ] 0.2

B CGatam [K.Ma.Ca, Meg) 0.40- 045
9 P “Al sadikit dibawah 4,0
aumbear © Rohan (1963

Pulp merupakan jaringan halus batlendir dan melekat ketat pada bij
kakao sebagai media yang balk bagi pertumbuhan mikioba karena kava
akan bahan-bahan organik Komposisi pulp seperti tertera pada Tabet 2, Pulp

——
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g mengandung banyak gula dan azam sitral, sedildt pat, lemal, alkaloid,
tamn atau pigmen Selama lermentasi selsel ini mati dan terlepas,
membentuk selaput seperti butir-butir pasta, mudah dilepas dari kulit biii
(MNasulion, 1976)

223 Komposisi Biji

Masution dik (1976), mengemukakan bahwa biji kakao terdiri atas 2
bagian utama, Pertama kull yang prosentasenys 10 - 14% dari beral kering
biji, kedua adalah keping biji (koliledon) yang prosentasenya 86 - 80 % dari
beral kerng biji Pada pengolahan lebih lanjnl keping biji ini menjadi
lerpenting sedangkan kulit biji tidak Komposis lomia biji kakao sepert

lertera pada Tabel 3

2.3 Pengolahan Biji Kakao

Proses pengolahan biji kakao sangal menentukan mutu biji kakao
lersebul Proses penaoclahan biji kalkao akan menentukan cita rasa Fhas kakao
dan mengurandgi alan menghilangkan cita rasa yang tidak baik. Pengolahan
biji kakao diawall dengan fermentast vang bertujuan untuk mematikan biji
dilanjutkan dengan pengeringan sampal mencapal kadar alr yang aman
untuk digimpan yaitu sebesar + 6-7% (MNasution dkk 1976)

2.3.1 Fermentasi

Froses lermentasi adalah penentu dar pengolahan biji kakao. Pada
proses i akan terjadh pembeniukan cita rasa khas cokelat, pengqurangar
1asa pahil dan sepat serta perbaikan kenampakan fisik biji kakao.

Kegagalan dalam proses fermentasi tidak dapal diperbaild dalam
proses lam Tujan wtama fermentasi adalah untuk memaltikan biji sehingga
perubahan-perubahan didalam biji  akan mudah terjadi, seperti misalnya
warna keping biii
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Tabel 3. Komposisi Kirnia Bip Kakaco Afrika Baral sebelum Fermentasi

Kennpomnen Prosentane
Eeping Bul B9 60
Eulie g.63
Eecambah T
Lemik 53,05
Air 365
Abu (otal) 2,62
Mitrogen
Tetal mitrogen 4,48
Pratein nitrogen 1,50
Amomia nily pgen 0,028
| Amida nitrogen 0 184
Theobromin .71
Kaffieln J 0,085
Ear bobicn at
Clukosa | 0.3
aukross | nil
Pati { £.10
Pekdin | 2,25
STl 2,09
Sellulosa 182
Pentosan [.27
Lium dan mucilagea 0,38
Tanmnin 154
Aaam
faatat (belas) 0.014
Uhsalat s e MR

Sumber « Rohan | ]!-'il'-‘..’-l}

oetama lermeniasi akan mengalami penguraian senyaws polifenol,
profein dan guis olell enzun yang akan menghasitkan senyawa calon aroma,
perbaikan raga dan perubahan warna Falktor yang berpengaruh terhadap
fermentast meliputi Tama, Aerasi atau pembalikan dan akfivitas miktobia
(Susanto. 1995)

Froses matinya biji kakao disebabkan oleh adanya destruksi dalam
dinding sel yang dapal mengakibatkan kerusakan-kerusakan pada jaringan
sel. Akibal peristiwa ini akan dihasilkan  suatn enzim  yang  dapat
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mempengarihi  beberapa proses perubaban dalam biji kakao Beberapa
perubahan yang terjadi akibat reaksi enzim tersebut akan menimbulkan cita
rasd dan arorma khas cokel (Nasuion dikd;, 1976)

Perubahan warna menjadi cokelal salah sahinya disebabkan oleh
adanya tanin dalam cairan sel yvang bereaksi dengan oksigen darl udara
sadikit detmni sedikit Sempurnanya oksidasi tanin pada biji kakao ditandai
dengan metslanya warna cokelat pada biji yang dibelah dan rasa sepat yang
telah berbarrang (Masution | dkle 1976)

Senyawa yang menimbulkan aroma khas cokelal terbentuk akibat
pencuraian senyawa-senyaws glikosida Senyawa inl diuraikan oleh enzim
menjadl senyawa yang lebih sederhana seperli alkohol dan aldehid, Aldshid
int menmbulkan aroma khas cokelal setelall biji kakao disangral, tmbulnya
seielah 36 jam lermentasi dan berlanjul Selama proses  pengeringan
{Harahap, 19T

Femibahan lamiawi dalam  kdtiledsan meltputh perubahan  lemak,
nifrogen dan senyawa tain Perubahan total selama lfermentasi adalah
terfadinya  penurunan beral  ketng  seldtar 154 g/100bijihan  selama
lermentasi Kapdungan theobromin turun sekitar 20-24% 1erhadap berat
kering selama fermentasi 8 han Theobromin  yang hilang dalam setiap biit
adalah sskitar 40% dari theabromin mula-muia yang terkandung datam
keping  biji  Kehilangan  theobromin  banyak  disebablan oleh  diffusi
kepermukaan dan Yeluar dan biji kakso Hal ini dapat ditemokan dalam
bentul: kristal thecbromin yang ferakumulasi pada permukaan dalam dan
nar serla kulit bij (Harabap, 1887

24 PRavor

Calon favor  yang  terbentuk selama  proses lermentasi akan
mengalami permbahan selama penyangraian sehingga menghasilkan lavor
cokelal (Rohan, 19637 Menun Raymon dalam Teranishi (1970) calon lavor
cokelal akan berkembang selama penyangraian Senyawa calon flavor

—
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meliputi karbohidrat (ghikosa dan fruktosa 3, Bavonold (epi-katkhin | katekin
dan galokatekhin), Davilogen (rquercelin dan quercetring, azam fenolat dan

asam amine (22 konstiluen termasuk: valin dan levsin)

2.5 Aroma

Lalon aroma cokelat terbentuk dari perubahan perubahan didalam
Biji kakao setelah biji lersebuyt mahh Calem aroma  terbentuk  akibat
penguraian seyawa-senyawa seperti glikosida Glikosida tni diuraikan oleh
enzim menjadi kompoten penyusun seperfi gula, senyawa alkohol dan
aldehid Senyawa aldehid inilah yang memmbulkan aroma cokelal yang
karakieristik (Masution dkk, 1976

2.6 Warna

Warna khas cokelat dihasilkan dari berbagai calon warna yang
letbentuk selama fermeniasi ataupun pada sas! penyangraian. Biji kakao
mengandung polifensl yang terdint dari anlesianin, leukosantin, katelkin dan
polifenol komplek  Selama  fermemasi polilenol leroksidasi oleh  enzim
polfencl oksidase membentulk quinon dan digquinon. Katekin dan epikatekin
selama lermentasi dan pengenngan keduanya dirombak dan menghasilkan
warna coklal yang khas (Susanto, 1995) Antosianin merupakan pigmen
berwama ungu dan merpakan cir khas darl kakao lindak. . Pada kondist
aerobik warna ungu lambat laun akan berkurang (Alamsyah, 19813

Warna coklal terbeniuk dati berbagai reaksi Kimia calon warna dari
bijl kakao selama penyangraian Reaksi Mailard yang terfadi antara gula
reduksi dengan gugus amino akan menyebabkan terbentukmya melancidin
yang berwarna coklat (Rohan, 1963) Selain itu warna coklat bisa dizebabkan
oleh terjadinya browning akibat karamelisasi dan gula reduksi yang
dipanaskan (Winame, |997)



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

2.T Rasa Pahil

Fasa pahit mempakan ol khas banyak makanan dan dapat
disebabkan oleh berbagal ragam senyawa anorganik dan organik. Banyalc
senyawa yvang betasal dati tumbuhan berasa pahil Senyawa yang paling
dikenal karena rasa pahilnya adalah senyawa yang lermasulk golongan
alkalnid dan glikosida Alkaloid adalah senyawa organik yang mengandung
nilrogen dan bersilal basa, yang mempakan turunan pirdina, pirobding,
kuinolina, isokuainolina atau purina Alkaloid yang tedapat sebagai komponen
pahil alam makanan ialah kaleina dan teobromin yang meripakan furnan
purina {Debdan, 1997)

Eadar theobromin menurun selama fermentasi berlangsung. Pada
lahap mm theobromin yang larut dalam cairan 2ol akan berdifos] kekalit b,
Difusi akan berhenti bila kadar tecbromin dalam biji telah seimbang dengan
yang ada o dalam kulit Bifi (Chal, 1953), Adanya penurunan kadar
theobromin maka rasa pabn yang ditimbulkannya akan berkurang (Effendi
dan Hardjoswrwito, 1988

2.8 Rasa Sepat

Selama lermentasi 121 jadi penurunan kadar total polifenol. Penurunan
ini disebablan oleh terjadinya difusi senyawa polifenc] keping biji (Reelofzen,
1958) Dengan berburangnya kadar polifenol maka rasa sepat akan
berkurang. Kadar polifenal berpengaruh terhadap skor rasa (Efendi, 1983)

Diantara senyawa polifenol dan flavonoid  dari kakao, tanin dapat
terhidrolisis dan letkondensass, gugus flavan-3 ol dan antosianin berperan
pada raza sepat (Bale - Smith, 1973 dalam Bonvehi dan Coll, 1996). Beberapa
gugus darl senyawa yang dapat larut yaitu flavan-3-of [(#)- cathechin, ()
epicatechin dan (-] epigalochatechin]  memberikan cila rasa pahit dan sepat
(Bonvehi and Coll, 1996

Beberapa ahli pangan berpendapal bahwa tanin terdini katekin,
leukosaniosianin dan asam hidroksi Adanya fanin dalam bahan makanan
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dapal ikul menentukan cila 1asa bahan makanan tesebul, Rasa sepat bahan |

makanan biasanya disebabkan oleh tanin (Winarno. 1997) |I
Tabel 4. Komposisi Kimia Biii Kakao Alrika Baral setelah Permentasi
Eomponen Enap dan Finche lensen
Lshorman ML L =
e = [ Nib | Kult | Nib | Kulit | Nib | Kulii |
At 2] 3.8 50 11101 38 a,1
Lemalk 54,7 3.4 40| 30 | 532 | 50
Abu (tolal) ad B 1 28 | 85 | 31 1.5
Milrogen
Total nitrogen 2.2 a4 2] 2.6 - 2.6
Profein nitrogen 3 2.1 - - - -
Theobromin 1.4 1.3 132 .08 ] 13 .
Frotein - - 115 135 ] 139 | 1568
Kaffein 0,07 0.1 D2 - - .
Karbohidrat Il
Calubonsa 0] 0.1 . - - . i
Sukrosa 0 0 | 101 - - - !
Pati £ | 6.0 - 6,0 -
Pelktin 4 1 7.0 : - - - ‘
Serat Kasar 2.1 18,6 26 | 185 | 2.7 16,6 i
Selluloga 1.9 1.1 1.5 | 60 1.4 B.O
Pentosan 1.2 a3 | ep i : : !
Gum dan mucilage 1.8 8.0 : - - -
Tannin 58 8.0
Azam rannal 210 .3 - - - -
Asam &0 - - - *
Asetal (bebas) (3,1 0.1 : : ; 5
=) _Giﬂfﬂ'l et DJ_ o == =g
Surmber | Minifie (1970 ]
Memrut Buchanan datam Danimiharjo {19993 tanin nabati merupakan

bahan dari tumbuhan, rasanva pahit dan sepat Sifal kimia tanin ternyata
majemuk sekall Tanin dapat didefinisikan sebagal fEnol polihidrid majemulk
yang besar dan bentuk molekulnya dapat lar dalam air

2.9 Alkalisasi

Alkalisas) digunakan terutama untulk: meningkatkan mutu warna dan
aroma, Prosesnya biasanya dengan merendam kotiledan, biji mentah utuh

atau bungkil dalam larutan alkall atau suspenst basa, biasanya kalium atau
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nalrivm karbonat (Haryach, 1981) Alkali lain yang dapat digunakan adalah
natrium atau kalivm bikarbonal atan hidroksida, kalsium hidroksida atau
amoeonitm karbonal atau hidroksida Jumlah alkall dan jenis yvang digunakan
dibeberapa negata dikendalikan tetapi cara penggunaannya  tidak
dikendalikan dengan peraturan Jumlah terbanyak yang ditzinkan adalah 2.5 -
3 o kallum karbonal alau setara untuk alkali lainnya (Minifle, 1982)

Bealksi selama alkalizasi hdak diketahw dengan lepat, tentunya tidak
hanva netralisasi asam-asam bebas tetapl tidak terjadi safonifikasi Senyawa
polifenol mengalami petubahan yang ditunjukkan oleh keragaman warna
yang dihasilkan, lerjadi juga penggelembungan secara fisik pada parikel
kakac (Minifie, 1982)

Tingkal penyandgiaian dan jumlah kepekatan alkali berpengaruh
terhadap wama dan rasa kakaa akhir jumlah alkali dan kepekatannya dalam
alr yang digunakan berpengaruh nyata pada kakao akhir. Suhu alkalisasi
hams cubup tinggl, antara BO - B5C untuk menjamin perolehan cita rasa
yang balk Lama alkalisasi ditentukan berdasarkan lama walkm yang
dibutuhkan untuk peresapan alkali kedalam kotiledon dengan sempurna.
Lamanya sekitar | jam yang memamin campuran mencapai suhu 800C
(Minilie, |9B2)

Tabel 5 Pengaruh jumlah dan kepekatan alkali pada alkalisasi kotiledon
terhadap warna kakao akhir,

Mo | ECOUBADD | ai W00 b | %kopekstan | pH | Warna Kakeo

: Ibkotledon | kotiledon | larutan K00, | kakno

S 20 85 | 13 |Cokatips
B L7 | RS 1.1 | Coldat lebih tua

||§ |7 B0 44 | 1.2 | Coklat kemerahan
4 &9 | &l | 125 1.6 | Caklal tebal

B. 2.5 e | 83 1.1 | Cokatr merah tebal |
[ 55 | & | so 16 | Merah tebal

Sumber - Minifie, 1982
2.10 Kapur (CaCOn

Kalsium karkonat {(CaCO;) banyak terdapatl pada batu, kapur tulis dan
marmer, dalam jumlah kecil terdapatl pada ealsile aragonite dan bongkahan

T ——— el e
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es yang berfrakm ganda Bongkahan kapur mempakan tumpukan dari
kerancg-kerang dan kerangka darl binatang organik laut kecil yang tidak
terhitung yang menyalu dengan lanah dan terkena panas sedemikian rupa
sehingga Hdak memungkinkan tenadinya pemeacahan

Cacn, > Cad + GO (Vogel 1959 370)

Diclalam air Calio: hanya merupakan larutan yang ringan ( dengan
berat 0,015 mg Mler pada subu roang), namun memisah secara perlahan
lahan didalam air mengandong CO, dimana hal ini mengubah CaCOs
menjadi Houtan bikarbonal
Callhs + OO + HOO—® Ca® + 3HOOy (Vogel, 1558 1 310)

Pembentukan CO;  dalam reaksi antara asam dengan karbonat
merupakan gaya pendorong yang cuzkup kual sehingga menyebablkan
karbonat yang tidak larut akan bereaksi dengan asam seperli HC) dan
melepas (20
CalOym + 2H" o ————— Ca?® juq + GO g + H2O (Brady, 1999).

lon Ca' dapat mencegah browning karena reaksi Mailard disebabkan
efek khelasi (chatation) bila bereaks dengan asam amino (Apandi, 1990)

g.11 Kinelika Reaksl dan Laju Reaksi

Memuiri! Holurm {1995) didalam realsi dmia, elektron dan infi alom
menjad] lerorganist kembah [katan yang lama berubah, digantikan ikatan
barn Konfigurasi elektron dari reaktan akan berpindah tempat menuju
produk tersebal. Laju reaksl kmia inl meningkal seiring dengan kenaikan
stahn dan konsentrasl reaktan Agar partikel darl dua reaktan dapat berubah
secala Kirna, maka mereka hianus saling bergesekan

Kenaikan sahu reaktan menyebablkan frakst lebih tinggi dan gesekan
yang dibasilkan. Hal il bisa dijelaskan  balwa kenalkan suho reakian
manaikkan laju reaksi  Molalotbmolekul realtan menyerap energi kinefik
yang lebih  besar, oleh karena 0 energ gesekan rerata dan  fitlk

makaimalnya berpincdah kebapan (produk)  Selain lu reaks] biasanya akan
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berjalan lebih cepal bila reaktan dipekatkan Hal ini berkailan dengan

meningkatnya frekuens selurh gesekan (Holum, 1995)

212 H i:[u'llP!'—'ni-'l

g

Lama  perendaman dalam  air  kapur berpengaruh tethadap sifat
organoleptik b kakae akhin

Konsentrasi ail kapur (Cali0,) berpengaruh lerhadap silat organcleptik
biji kakao akhir

Kombinasi lama  perendaman dan konsenirasi  ait kapur (CaCOs)

berpendgaruh terhadap sifal organobeplik biji kakao akhir
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il BAHAN DAN METODE PENELITIAN

3.1 Bahan dan Alal

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji kakao lindak
kering, air kapur (CaliOs), aguadest dan kertas saring Alat-alal yang
digunakan dalam penelitian inl melipull oven lisirik. penjepit, beaker glass,
gelas ukur, pengaduk. neraca, pemanas, pH meter, corong kaca dan Color
feader 10 Metk Minolta, blender desikator, mortar, lgus dan lanur

pencgabuan

3.2 Wakiu dan Tempat Penelitian

Penalitian ink dilakuban dalam dua tahap yaitu, penelitian pendahuluan
cilakukan bulan Maret  dan penelifian utama dilakukan bulan Jun 2000
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Pasca Panen Pusal Penelitian Kopi
dan Kakao Jember dan Laboratorium Pengendalian Mutu Fakultas Tekmologi

Pertanian Universias jember

3.3 Melode Penelitian
431 Rancangan Percobaan

Rancangan yang digunakan adalah rancangan acak kelompok secara
fakioral 3 x 4 yang menggunakan 2 fakior perlakuan yaitu faklor lama
petenddman dalam air kapur (Faklor A) dan  faktor konsentrasi air kapur
(Ul MPakior B dengan masing masing tiga kali ulangan,
Faldar 1 terdiri atas tiga level, yaitu - Al =2 jam, A2 =4 jam, A3 =8jam.
Faklor I terdin atas empal kevel, vaitu Bl= 0%, B2 =1%. B3 = 2%, B4 = 3%
Eombinasi yang dihasilkan dari kedua faktor tersebut adalah

AlBI ALR2 AIR3 A1B4
A2B] AZB2 AZB3 A2B4
AJBI AJIB2 A3R3 A3B4
"
1 \ 11-“{ ?Ea'pufﬁ l'nl.ﬁ- r
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Menurit Gaspers (19949) model linier yang digunakan dapat dituliskan
asbagal berikut |
Yijk = p+ A+ B+ (ABjj + Rk + aijk
Keleranogan
Tijk = Milai pengamatan untulk laktor A level ke-i, laktor B level ke-j
p = milal temgah urmirm
Al = pengaruh [aktor A pada level kel
B| = pengarnth aktor B pada leve] ke-j

{ABN] = intaraksi AR pada level A ke-i, level B ke-j

B = Pengarih kelompaok ke-k
aifkk = galal percobaan untuk level ke-i (A, level ke-j (B), ulangan ke k
Data yang diperoleh diup dengan ufi F dan bila berbeda nyata diuji
dencan uji Beda Nyata Juinr (Tukey)

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian
Pengolahan biji kakao didasarkan alas tahap-tahap pengolahan bubuk

coklal menurnit Rahardijo (1985) zeperi barila ind

1. Pembersiban bijf kakao, memisahkan bifi kakao kering dari bahan-bahan
asing sepert, koloran kulit, pasir, kerikil, logam dan lsin lain

a  Pemanagan pendahuluan, dilakukan dalam oven pada suhu 80°C selama
10 menil untuk mempermudah pemisahan kulil darl biji

4. Pemisahan Bulit dimaksudkan agar it tidake menghambal penyetapan
air k&

4 Parendaman dalam abr kapur

5 Penfirisan, selama 60 menit agar hiji culup kering untuk dimasukkan
kedalam oven

i Pengeringan dilakukan dengan oven selama 7 jam pada auhu 600 G,

1 Penyangraian pada sulwi 1400 £ selama 20 menil

# Biji Kakao Akhir (Biji Kakao yang telah disancgrai)
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Diagram alir penehtian disajikan dalam gambar berikut

biji kakao kering

pembearsiban
L 4

pemanasan pendahuhian 800 € 10 menit
pemisahan kulit —»  kuli

keping bip

v
perendaman dalam air kapur (0%, 1%, 8%, 3%)

pada subiu kamar selama 2, 4, 6 jam
pencician
penirisan selama G0 menit
pengetingan pada s:.u+u_1 B0 C selama T jam
penyangratan pada subu 140°C selama 20 menit
biji kakao akhir

Gambar | Diagram alir lahap penelitian

3.4 Parameter Pengamatan
a. Pengamatan kKmia mehputi

I Eadar Abu

& PH biji kakao
b Pengamatan wiaima dengan Color Beader 10 Merk Minolta
c. Pengamatan Crganoleptik meliputi

L Davor

Al oA
rasa asam

rasa sepal

S LA W
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5. rasa pahit
B kasubaan warna

T. kesukaan umum

3.5 Prosedur Analisa
A Pengamatan kmia meliputi
|. Kadar abu (Sudarmadji dik, 1998)

Ditimbang bahan sebesar 2 - 5 g dalam wadah krus porselin yang telah
diketahii betatnya (a) Kemudian dilakukan pengabuan dalam fanur
pengabuan sampaj subu T00¢ € Tahap selanjuinya krus porsslin
dicinginkan sarmnpal benar-benar dingin { £ 12 fjam ) Kemudian
dimasukkan kedalam eksikator untuk ditimbang berainya {b). Kadar
Al dan bahan ditentukan dengan romus

S|
Eadar Abu = —— % 100
gr sampel

|

pH { Analitical Methades of the (D1CC) Office Infetnational du Cacao
el du Chocolate, Method of Analysls p 9-E/1872)

Kalibrasi pH meter dengan mengounakan 2 dari larutan buffer pH 4
dan pHl 7. Timbang contoh sebanyak 10 g kedalam gelas piala 150 mil.
Tambahkan perlahan lahan sambil diaduk 90 ml air suling panas
Suspens hatus bebas dan gumpalan gumpalan. Saring, dinginkan

satingan sampai suhu 20 O tentukan pH saringan |

b. Pengamalan warna dengan Color Reader 10 (Fardiaz, 1992)
Metode analisis ini menggunakan prinsip bahwa pengukuran didasarkan
pada perbedaan warna alau kecerahan sampel Setelah alat dihidupkan,

cilakukan apalisis dengan menempelkan wung lensa ke alas sampel
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il

secara acak. Selelah menu target muncul dilayar selanjulnta  dilakukan
pencalatan nilal L. a dan b dengan perhitundgan sebagal berikat
Wo=100 - [ (100- Ly + [a® + byos
Keterangan
W = Derajal Warna putih (W= 100, warna putih SRMpUIna)
L = HMilai berkisar 0 — 100 yang menunjukkan warna hitam hingoa
putih
A = Milal berkisar antara 80 - 100 yang menunjulkkan waima hijau
hingga merah
b = nilai berkisar (-80) - 70 yang menunjukkan warna biny hingga
Funing

¢ Pengamatan crganoleptik meliputi,
Tmgkal skor yang diberikan untuk uji cits rasa menurut Stene et al,
(1974} and Baldwin (1982 ) dalam Mabesa (1986) adalah
akor
Lemah = Euat

1l 3 4.5 VE L Lok S o1
Tingkat skor yana diberiban uniuk uji kesukaan warna dan kesukaan

umutm menurt Mabesa (1986) adalah
| Sangal fidak suka
2  Tidak suka
Vo Agak lidak sula

1 Metral
5 Agak suka
H o Buks

T Sangat suka
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelition yang dilsbukan maka dapat ditarik

kesimpulan sebagal beriln

Lama petendaman dalam an kapur berpengaruh fiyata terhadap
berkurangnya flaver, sangal nyata terhadap berkurangmya aroma,
mydtd dethadap  berlburangnys  tasa asam, tidak nyala erhadap
berkurangnya rasa sepal dan pahil, sangat nyata terhadap
meningkatnya  keaolkaan  warna dan kesukaan  umum,  Lama
perendaman yang paling baik adalah 4 jam dengan skor rata-rata
Eesukaan wmum sebesar 4 26,

Konsenfrasi air kapur berpengaruh  nyata terhadap berkurangmya
favor, mnyata terhadap  berlurangnya  aroma, nyata terhadap
berburangnya rasa asam, tidak nyata terhadap berlurangnya rasa
Sepdl, sangal nyala lerhadap berlurangnya rasa pahit, sangal nyata
lerthadap  meningkatnya  kesuksan wama dan  kesukaan umum.
konsenitast air kapur yang paling baik adalah 3 % dengan skor rata-
rata kesukaan umurm sebesar 3. 60

Rombinast perlakuan lama perendaman dan kensentrasi air kapur
berpengarmh tidakt nyata terthadap berkurangnya Davor, aroma, rasa
Aasam, rasa sepal, =angat nyata terhadap betkurangmya rasa pahit,
meningkalnya kesukaan wama dan kesukaan umam, Nilai kesukaan
umum pada perlakuan AZRY {lama perendaman 4 jam dan konsentrasi
A% menghasilkan biji kakao akhir dengan skor tertinggi yaitu sebesar
512, dengan skor flaver sebesar 498, skor aroma sebesar 4,30, skor
keazaman sebesar 3,19 skor pahit sebesar 3,64, skor sepat sebesar
4,23 skor kesukaan umum sebesar 3 64

7
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5.2 Saran
Ferlu dilabubkan penelitian lebil lanjut tenlang |
1. Pengarub lama perendaman dan konsenirasi air kapur terhadap :
perubahan senyawa penyebab raza sepat dan pahit |
2. Pengaruh kombinasi perendaman dalam air dan dalam air kapur
terhadap sifat organaleptik biji kakao.

_._._-_—-_._-________.___
ﬁ‘r-ﬁ, 1[ piLs '?'EH.PU'E‘W-F-"I‘

A |
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Lampiran 3 Data Kadar Abu Biji Eakao Akhir

Perlakuan Lllanean ~ Jumlah Hata-rala
Rl ~E 111
Kontrol 340 339 448 11,27 3.76
AlBE] 323 421 3.70 11,15 4,728
AlB2 318 283 28 903 3,01
AlR3 301 262 14 7.11 237
AlB4 271 214  asl A 46 2,82
AZR) 206 180 198 6,82 2.27
AZB2 324 2,29 263 816 P
A2ZB3 281 a3l 1.44 6,55 2,18
A2R4 A48 | .8 2,44 1.71 o1
Al 288 227 | 63 6,79 226
AlRa 2.86 2.18 2.8 .13 238
AR 189 199 243 8,41 2,14
ARA 2 87 178 1,58 623 2,08 |
Tumnlah 524 PRIO 2789 @1 EF ' |
Rati-rata 2.94 .37 33 2,54 '
Lampiran 4 Data pH Riji Kakaco Akhir
Perlakuan Manegan Jurnlah Rata-rata
e R T
Kontrol 22 6, 10 6,18 18 80 617
AlB] 641 651 655 1947 6,49 i
Al1B3 6,81 6,77 a.1T 2035 6,78
AlB3 870" 558 6,60 10 86 6,62
AlB4 841 6,39 6,43 19,23 6,41
AZE) 652 640 .60 19,52 6,51
AZB2 B73° B0 8,70 20,13 8,70
A2B3 671 §75 6,37 19,83 6,51
AZRY B4 616 i, B0 20,30 6,77
A3Bl BR3 6,56 B 62 19,62 B.54
A3R2 655 658 559 19,72 8,57
AIR3 672 6886 A.T6 20,24 6,18
A3BA 672 6,11 6,74 2017 6,72
Jumlah 79.32 7926 7921 P3aTE0D
Rata-rala G810 6604 & 601 E8]
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lampiran 5 Data Warna Biji Kakao Akhir

Perlakuan Ulangan Tumlah Rata-rata
¥ i i
Kontrol 3548 3806 3788 11233 a7.44
AlBl 3721 3838 3783 11380 37,86
ALB2 37,53 J6.28 35,36 109,10 36,38
AlB3 3648 3106 3752 11200 3132
A1B4 36,12 5824 3698  111.30 31.11
AZR] J8631 2845 3806 11310 31.11
AZB2 ATOT 4T 3488 10640 35 41
AZRY 3835  A1B8 3841 11680 38,87
ATRY 702 3008 3BEE  114.70 38,22
A3BI 35,909 38 53 37,99 112,50 37,50
A3R2 151 4009 3768 11530 18,43
AJB3 37268 3827 AT08 11280 31,53
AJBA Je48 4111 3910 11870 38,30
~ Jumlah 44170 48270 44950 135400 '!
Reta-rita 36,51 38,56 37,45 37,61
Lampiran & Data Skor Flavor Bijl Kakas Akhir
Perlakuan Wangan Tumnlah Rata-rala
el I I
" Eontrel 8,00 7.00 7.00 20,00 6,61
AlBI 525 585 644 1733 578 i
AlB2 5,00 5.54 &,01 16,55 5 52
A1B3 415 4,57 5,27 14,59 486
AlB4 8,15 4,49 5,28 16,52 551
AZB] b, 25 552 6,40 17,17 5,72
AZB2 416 4,64 597 15,36 b la3
AZB] 4,25 4,54 5,20 13,99 4 66
AAR4 500 4 86 507 1493 4 .58
AIR] 3. 50) 5.32 f.35 15,11 5.06
AJRZ 4 25 65,04 5,83 15,12 5 (4
AR 4 0 4.9) 478 13,77 4,59
A3R4 351 450 430 1318 4,06
~ Jumilah 8634 5964 BETO0 18270

Rata rata 4,70 4,87 505 5,07
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Lampiran T Data Skor Aroma Biji Kakao Akhir

Perlakuan | angan Jumlah  Rata-rata |
N I il i
~ Komtrol #.00 7.00 6,00 19,00 £33
AlR] 421 4.67 4 67 13,85 4,55
AlLB2 4.29 4 58 4.26 13,13 4,38
AIB2 i4.B9 4,51 4.15 13,65 4,52
AlB4 5,59 6,06 412 1517 5,26
VAL 4 57 4,75 4,25 L3487 4,52
AZRZ 487 447 3,88 13,338 4 44
AZB3 441 4.00 3,85 12,36 412 |
AZH4 4 B6 4,34 3,85 12,89 4,30 '
AIEB] 4 38 437 . B0 12,63 4,21 .
3R 4 .50 228 a.58 9.29 3, 10
A3R3 4.11 391 2.3 10,39 346
A3B4 406 484 230 1130 3,13
Jumlah 464 52,84 44 28 151.80 |
Rata-iala 4,55 4 40 3,69 421 !
Lampnran 8. Data Skar Rasqa Pahlt Biji Kakao Akhir
Perlakuan Uangan Jumlah Rala-rala
i il i
Kontrol 400 B.00 5,00 14,00 4,67
Al1B | 3,00 4.10 3.43 10,60 3,53
AlBZ 475 52T 4,80 L1484 4 95 i
ALB3 315 5,32 4,09 13,15 4,36
MNB4 4,25 508 4.47 13.80 4 60y
AZB1 1,75 3,27 3,23 10,25 342
A2B2 a.50 4,79 3,32 1081 3,54
AZBE3 4,25 6,72 f.¢8 16,25 542
24 3,00 4,57 3,35 1082 3,64
AR =50 425 .42 11,18 4.13
AJE2 3ia0 496 4,085 12,26 409
A3B3 4 Th q4.891 442 | 4,08 4 .69
A3Bd4 3,00 R 4,31 12,94 431
lamlah 43,75 5804 4B 16 15087

Rata-rala 3.65 4 91 402 4,19
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Lampiran 9 Data Skor Raga Sepat Biji Kakao Akhir |

Ferlaknan i Ulangan Jurmlah Rala-rata I
AN R I
Kontrel 4 00 4. 00 3,00 13,00 4,33
AlB1 3,15 441 408 12,24 4.08
AlBS 4,75 4 857 4 68 14,00 4,67
ALBA 3,18 B al 4 68 13,74 4 51
AlB4 4,25 5,08 4,50 1417 4,72
AZBI 3 54 542 4,26 13,22 441
AEBE 215 5,21 3,85 11,88 3,86
AZB3 4.1 573 542 16,14 538
AZB4 3,75 4,57 4,38 12,70 4,23
ASE] 3.5 4,30 3,BE8 11,68 3.89
AR2 3. 75 4 96 412 13,83 4.28
AAB3 3,10 401 452 12,28 4. 08
~ A3B4 375  AB5 380 12,20 4,07
Jumlah 45 20 5928 52.58 157,09 |
Rata-rata 3.7 4 94 4,38 4,36 p
Lampiran 10, Data Skor Kesukaan Warna Biji Eakao Akhir
Perlakuan Ulangan Jumlah  Rata-rata
| 3 il
Kontrol f,00 &, 00 6,00 18,00 8,00
AlR] 5,18 4,61 4,40 14,13 4,71
AlB2 Bag 3,38 3,86 12,11 4,28
AlB3 B,03 4 B2 4 61 14,52 4 24
AlB4 &0 3,03 3.31 .54 3,18
AZBI 586 4,86 4,64 15,36 5.12
AZB2 i 3 48 3,98 1289 4,30
2R3 481 4,13 1,86 1440 4,80
A2R4 o 341 .28 10,585 3,58
AGR] BB o2l B 20 1531 B3
AJR2 541 1,43 4,53 14,37 4,79
AIR3 5 6 341 325 Faar 4,12
___-A3B4 5,249 4891 4.8 15,14 505
jurnlah 6108 4933 5100 16141
Bata-1ata 5.03 411 4,85 4,48

_—
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Lampitan 11 Data Kesukaan Umum Biji Eakao Akhir

Perldkaan : Ulangan Jurmdah Rala-rala |
| [ [iT
Kontrol 4,00 B0 4 00 13,00 4,33 |
AlB1 3,02 283 &40 W 5 .50
AlR2 223 el 2 48 6,80 2,30
AlB3 44048 s &, B84 B BB 2,53
AlB4 o 0 3003 331 236 3,12
FAVACE a4 02 4. 110 420 12,32 4,11
AZB2 5,68 462 462 1492 487
AZRA 338 7 84 2 RO B 5R 2 85
A2B4 q 40 6.10 434 15,34 512
A3BI1 4. 14 382 3,20 11,16 3,18
ASBE 2. 13 .18 |98 .29 2,10
AZBA | .25 2,12 3,21 6,68 2.19
AR 2l 262 293 8,26 2,15
Jumlah 1832 B 9] 3808 116,31
Rata rala 4,28 3,24 3,17 3,83 |
f
Lampitan |2 Data Skot Basa Asam
Perlakuan =t 4] Uangan Jjumlah  Rata-rala
I n 1]
Kontrot 8,00 7,00 1.00 22,00 1.23
AlB1 152 5.1 i B 14,73 491
AlB2 3,55 5,00 4,85 12,10 4,37
AIR3 4.0 4,70 I 12,459 416
AR 5 () 4,38 375 1313 4,38
LEB] 3,25 4151 4 67 12,43 4,13
AEB2 2.78 4.18 4,10 11.03 3,68
AZBE3 300 4.32 B0 10,82 3,64
AZBAY 3,00 3,70 0,86 o 56 3,18
ASB1 3,50 4491 .24 11,15 3,82
AaR2 260 402 2 A9 g9,41 3,14
AJB3 2 0o 4,12 2 B8 901 3,00
AJG4 2,25 429 2.35 8,89 296
Jumlah a0 02 62,84 44 4B 12844
Rata-rata aEs 441 3,71 3,19



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

Lampiran 1.3, Usi Tukey pH Biji Kakao Akhir

Perlakuan Rata-rata Rank Notasi I
AlBZ 678 1 a
A3B3 6,78 2 4 1
A4 6,717 3 i
AdB4 6.78 4 ab
AZRZ 671 5 ab
AlB3 6,62 8 abe
R2R3 6.61 1 abo
A3B2A 6.57 2 abao
A2R] 651 ] bed
AlBI] .49 10 bed
AlR4 641 i1 cd '
AJE| 6,54 12 d .

Eelerangan = Hurul yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji
B taral 5%

Lampitan 14 Uji Tukey Kesukaan Waina b
_Petlakuan  Ratarata Rank _ Notasi
AR 5.12 1 ! a
AZR] 5.12 2 )
AR 5.08 a A
AlR2 1,84 i ab
AAB3 4 80 G ab
A3BE 4,79 3] ab
AlEL 4,711 1 ab
AZBE 4 30 a8 aboe
AlBRS &4 A6 Y abeo
A3RA O 10 ab
A2B4 3,52 11 be i
AlBg A 15 12 5
Eeterangan  Hural yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji '
BI] 1aral 5.

 cilol FAS JEMSER
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Lampiran |5 Uji Tukey Kesukaan Umum

_ Perlakuan Rata-rata Rank Nolasi
AZB4 5.11 I a
AZB2 4.87 2 A
AZB] 411 3 ak
A3B] 3,72 4 abe
AlBR4 3,12 i bed
AlB3 2,69 B bed
AZB3 2,85 i bod
AdB4 8,19 & bed
AlBY 2,65 9 bed
AlB2 a,30 L0 od
A3B3 e.20 11 d
A3BR2 2,00 12 d

]

Keterangan -~ Hurul yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada Uji
BM] taraf 5%
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