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RINGKASAN

Proses fermentasi merupakan tahapan utama yang harus dilakukan
dalam proses pasca panen kakao. Dalam proses fermentasi terjadi penguraian
senyawa-senyawa polifenol, protein dan gula oleh enzim. Dimana senyawa-
senyawa tersebut akan meningkatkan molekul wama sehingga wama bubuk
kakao menjadi lebih gelap. Di mana warna merupakan salah satu faktor yang
menentukan mutu bubuk kakao. Penelitian ini berujuan untuk mengetahui
pengaruh lama fermentasi terhadap perubshan wama bubuk kakao agar
didapatkan wama bubuk kakao yang sesuai dengan selera konsumen

Penelitian ini dilakukan dengan mengamati perubahan warna bubuk
kakao dengan menggunakan kamera digital dalam bentuk RGE yang kemudian
dikonversi ke model wama Lab* dengan menggunakan Seoffware Adobe
Photoshop Cs3.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Milai L* tertinggi diperoleh pada
bubuk kakao yang tidak difermentasi (72) dan terendah dipercleh pada bubuk
kakao yang fermentasi 5 hari (56,33). Nilai a* tertinggi yang diperoleh pada
bubuk kakao yang fermentasi 5 hari (20,33) dan yang terendah pada bubuk
kakao yang tidak difermentasi (8,33). Nilai b* tertinggi yang diperoleh pada bubuk
kakao yang fermentasi 5 hari (38,66) dan yang terendah pada bubuk kakao yang
tidak difermentasi (30). Nilai AE* meningkat dari 0,00 menjadi 21,99, Nilai C*
tertinggi yang diperoleh pada bubuk kakao yang fermentasi § hari (44,58) dan
yang terendah pada bubuk kakao yang tidak difermentasi (31,14). Dan untuk nilai
AH* meningkat dari 0,00 menjadi 7,67 yang menunjukan terjadinya perubahan
warna pada bubuk kakao.
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I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara pembudidayaan tanaman
kakao paling luas di dunia dan termasuk Negara penghasil kakao terbesar
ketiga setelah Ivory Coast dan Ghana, yakni dengan nilai tahunannya
mencapai 572 ribu ton. Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal
Perkebunan (2008), pada tahun 2003 luas areal penanaman kakao telah
mencapai 817 ribu hektar dan tersebar di seluruh provinsi, kecuali DKI
Jakarta, Ditinjau dari segl produktivitas, Indonesia masih berada dibawah
produktivitas rata-rata negara lain penghasil kakao. Selama ini kakao lebih
banyak diekspor dalam wujud biji kering kakao dibandingkan hasil
olahannya, sehingga nilal tambahnya terhadap perekonomian sedikit,

Salah satu tahapan penting dalam penanganan pascapanen kakao
adalah proses fermentasi. Proses fermentasi berlangsung secara alamiah
selama beberapa har. Tahapan ini sangat penting dilakukan untuk
mempersiapkan biji kakao basah menjadi biji kakao kering bermutu tinggi
dan layak dikonsumsi. Fermentasi biji kakao akan menumbuhkan citarasa,
aroma dan wama, karena selama fermentasi terjadi perubahan fisik,
kimiawi dan biologi di dalam biji kakao. Di dalam biji kakao akan terjadi
penguraian senyawa polifenol, protein dan gula cleh enzim. Penguraian
senyawa-senyawa tersebut akan menghasilkan calon aroma, perbaikan

rasa dan perubahan wama.



Biji kakao kering (cocoa beans) diperdagangkan di dunia, dan bagi
Indonesia ini adalah salah satu komoditas ekspor. Biji kakao selain
diekspor juga dapat digunakan bahan baku industri baik industri farmasi
maupun industri makanan. Biji kakao yang digunakan untuk bahan baku
industri makanan harus berasal dari biji kakao yang telah mengalami
fermentasi dengan baik, karena dalam industri makanan menghendaki
warna dan aroma yang khas kakao, Yang mana warna dan aroma khas ini
didapatkan dari biji kakao yang telah mengalami fermentasi. Selanjutnya
biji kakao kering ini akan menjalani serangkaian proses pengolahan yang
kompleks seperti pembersihan, penyangraian, dan penggilingan.

Perubahan-perubahan yang terjadi pada keping biji selama tahap
fermentasi akan disempurnakan selama penyangraian yang akan
memberikan efek penting pada perubahan citarasa, aroma dan wama.
Suhu penyangralan yang tinggl digunakan untuk mengembangkan wama
bubuk kakao.

Terjadinya perubahan wama yang terjadi pada bubuk kakao sangat
dipengaruhi oleh kandungan senyawa polihidroksifenol yang terkandung
dalam kakaoc. Pada tahap fermentasi, pengeringan, dan penyangraian
saling bersatu, kemudian teroksidasi atau bereaksi dengan komponen
kimia lain dalam kakao. Hal ini akan meningkatkan molekul wama sehingga
wama bubuk kakao menjadi lebih gelap.

Berdasarkan pertimbangan hal tersebut di atas, maka perlu dilakukan

penelitian mengenai pengaruh lama fermentasi terhadap perubahan wama

bubuk kakao.



1.2 Tujuan dan Kegunaan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama
fermentasi terhadap perubahan warna bubuk kakao.
Kegunaan dan penelitian ini adalah sebagal bahan informasi
mengenai lama fermentasi yang digunakan sehingga diperoleh bubuk
kakao dengan warna yang sesuai dengan selera konsumen, dimana warna

dapat menentukan mutu bubuk kakao.
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2.2

Il.  TINJAUAN PUSTAKA

Klasifikasi Tanaman Kakao (Theobroma cacao L)

Kakao merupakan tanaman yang menumbuhkan bunga dari batang
atau cabang. Karena itu tanaman ini digolongkan kedalam kelompok
tanaman caulifloris ( Siregar, dkk, 1989).

Sistematika tanaman kakao menurut Siregar, dkk (1999) adalah
sebagai berikut :

Divisio : Spermathophyta
Klas : Dicotyledon

Ordo : Malvales

Famili - Sterculiceae
Genus : Theobroma
Species : Theobroma cacao

Berdasarkan tipe populasinya, kakao dapat dibagi menjadi 3
kelompok besar, yaitu Criollo, Forastero, dan Trinitario. Dalam tata niaga
kakao Crioflo termasuk jenis kakao mulia sedangkan Forastero termasuk
jenis kakao lindak. Tipe Trinitaric merupakan hibrida antara Crioffo dan
Forasfero sehingga di dalam perdagangan dapat masuk ke jenis mulia
ataupun jenis lindak, tergantung dari mutu biji yang di hasilkan
(Poedjiwidodo, 1986).

Fermentasi

Tujuan utama fermentasi adalah untuk menghilangkan pulp dari kulit
biji, meniadakan daya hidup dari biji dan memberikan kesempatan
terbentuknya calon rasa, aroma dan warna biji kakao serta menghilangkan

rasa pahit dan sepat (Rahman, 1852).



Fermentasi biji kakao akan menumbuhkan citarasa, aroma dan
wama, karena selama fermentasi terjadi perubahan fisik, kimiawi dan
biologi di dalam biji kakao. Di dalam biji kakao akan terjadi penguraian
senyawa polifencl, protein den gula oleh enzim. Penguraian senyawa-
senyawa tersebut akan menghasilkan calon aroma, perbalkan rasa dan
perubahan wama (Anonim, 2008).

Dengan meniadakan daya hidup dari biji maka akan mulai terbentuk
zat-zat yang nantinya akan menyebabkan terbentuknya calon warna, rasa
dan bau. Penyebab warna biji kakao karena adanya pigmen cocoa red,
pada biji sebelum difermentasi hanya terdapat beberapa kelompok sel
saja. Dengan meniadakan daya hidup dari biji melalui proses fermentasi
maka sel-sel akan rusak sehingga pigmen akan keluar dari sel dan
menyebar keseluruh bagian biji (Masuri, dkk, 2002).

Wadah fermentasi yang baik digunakan yang terbuat dari papan kayu
berbentuk kotak dilengkapi dengan lubang-lubang yang berfungsi sebagai
tempat pengeluaran cairan dan aerasi. Jarak lubang biasanya 10-15 cm
dengan diameter 1 cm. Ukuran kotak fermentasi berpengaruh pada
peningkatan suhu dan dibuat sesuai dengan jumlah/volume kakao yang
akan difermentasi (40, 200 atau 600 kg) dengan ketinggian tumpukan tidak
lebih dar 42 cm. Wakiu fermentasi bervariasi sesuai dengan jenis kakao

yang difermentasi. Waktu fermentasi yang dianjurkan untuk kakao lindak

adalah 5 hari (Anonim, 2008).



Tahap pengeringan merupakan kelanjutan dar proses fermentasi
yaitu kelanjutan internal fermentasi, yang mana dengan adanya enzim dan
O dari udara akan mulai terjadi pembentukan warna, rasa dan aroma biji
kakao seria penghilangan rasa pahit dan sepat (Masur, dkk, 2002).
Pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air dalam biji dari 60%
sampai pada kondisi kadar air dalam biji tidak dapat menurunkan kualitas
biji dan biji tidak ditumbuhi cendawan.Pengeringan dapat dilakukan dengan
dikeringkan dibawah sinar matahari dan secara buatan dengan
menggunakan mesin pengering atau kombinasi keduanya. Dengan sinar
matahari dibutuhkan waktu 2 — 3 hari tergantung kondisi cuaca, sampal
kadar air biji menjadi 7 — 8%. Sedangkan dengan pengeringan buatan
berlangsung pada temperatur 65 °C - 68 "C (Anonim, 2009)

Penyangraian biji kakao bertujuan untuk menghasilkan aroma khas
biji kakao dan menghilangkan bau yang tidak dikehendaki seperti bau
sepat. Penyangraian juga dapat mengurangi kandungan air dalam biji
kakao (Minifie, 1999). Biasanya femperatur yang digunakan untuk
penyangraian antara 120 “Cdan 140 °C saat kadar air berkurang sebanyak
3 %. Proses penyangraian total lamanya antara 30 menit dan 45 menit.
Dengan pengaturan pH, kelembaban suhu dan waktu penyangraian akan
sangat besar kemungkinan memproduksi berbagai macam warmna

(Beckett, 2000).



2.3 Bubuk Kakao

Bubuk cokelat dihasilkan dari bungkil yang merupakan residu dari
Pengempaan pasta. Proses pembuatan bubuk kakao pada pabrikan pada
umumnya melalui PeEnyangraian umumnya melalui penyangraian biji,
pemisahan nib dari  kulit bifi, penghancuran dan penghalusan nib,
pengempaan,  penepungan bungkil  kakao dan  pengayakan
(Wahyudi, 2008),

Warna bubuk kakao terutama terbentuk dari hasil oksidasi senyawa
polifencl dan pencoklatan non enzimatis yang terjadi selama penyangraian.
Folifenol kakao dalam hal ini katekin dan prosianida, sebagian teroksidasi
secara enzimatik oleh enzim polifenol oksidase selama proses fermentasi
dan awal pengeringan (Misnawi et al., 2002)

Mutu bubuk kakao dapat dipertimbangkan berdasarkan beberapa hal
yaitu : (Minifie, 1593)

a pH
Bubuk kakac non alkali : wamanya kuning pucat, alkali untuk
mengurangi keasamaan,

b. Kandungan lemak
Kandungan lemak bubuk kakao santa bervariasi. Minimum kandungan
lemaknya 8% dan maksimumnya 20%.

c. Kadar air
Kadar air bubuk kakao pada umumnya kurang dari 5%, namun dalam

prakteknya kadar air bubuk kakao dapat mencapai 3%.



d. Ukuran partikel,
Bubuk kakao yang diinginkan konsumen adalah yang halus sehingga
pada minuman hanya sedikit yang mengendap dan bubuk kakao yang
digunakan untuk makanan terdispersi merata sehingga memberikan
warna yang merata.

e. Wama
Bubuk kakao dapat digunakan sebagai pewarna dan pemberi cita rasa
pada produk makanan dan minuman. Wama bubuk kakao bervariasi
dari kuning pucat sampai biru kehitaman. Warna bubuk kakao
dipengaruhi oleh lama penyangraian, kondisi alkalisasi dan mutu biji.

f. Citarasa
Citarasa merupakan parameter yang sulit untuk distandarkan. Citarasa
dapat dipengaruhi beberapa hal yaitu : asal biji, kondisi pemanenan,
fermentasi, cara pengeringan, kandungan jamur yang berlebihan dalam
nib dan residu pestisida bila ada.

g. Mikrobiclogis
Biji kakao kering yang diperdagangkan umumnya mengandung lebih
dari 20 juta organisme per gram yang berda pada permukaan kulit
Sebagian besar organisme tersebut dapat dikurangi pada proses
penyangraian dan pengupasan kulit. Standar mikrobiologi yaitu :
« maksimum total plate count 5000 mikroorganisme per gram:
+« maksimum 50 jamur per gram;
« negatif enterobaktenia,

« negatif E.coli per gram.
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24 Warna
241 Persepsi dan Peranan Warna

Persepsi seseorang tentang warna suatu benda dipengaruhi oleh
komposisi fisik dan kimia dari benda tersebut, komposisi spektrum dari
cahaya yang menyinari benda tersebut, serta sensitivitas reseptor pada
retina mata terhadap spektrum cahaya yang dipantulkan oleh suatu benda
(Duxbury, 2005: Kader, 2002; Bruhn, 2002; Lawless dan Heymann, 1998
Von Elbe dan chwarts, 1996 terjemahan Salengke, 2006).

Selain itu, persepsi tentang warna suatu benda juga dipengaruhi oleh
jenis intensitas cahaya yang digunakan dalam pencahayaan seria jarak
dan sudut observasi. Spektrum cahaya yang dapat dilihat sangat
tergantung pada sensitivitas reseptor pada retina mata setiap individu
sehingga penilaian terhadap warna suatu benda akan berbeda antara saty
individu dengan individu lainnya (Duxbury, 2005: Kader, 2002; Bruhn,
2002, Lawless dan Heymann, 1999: Von Elbe dan chwarts, 1996
terjemahan Salengke, 2006).

Warna memainkan peranan yang sangat penting dalam kehidupan
kita sehari-hari sebab wama tidak hanya mempengaruhi kesukaan kita
terhadap suatu produk tapi juga dapat mempengaruhi kesan dan penilaian
kita tentang kualitas dari produk tersebut Oleh karena itu, wama
merupakan salah satu faktor penting yang sering digunakan untuk menilai
kualitas suatu produk, terutama produk pangan hasil olahan dan produk
=anar hasil pertanian (Duxbury, 2005, Kader, 2002; Bruhn, 2002: Lawless
dan Haymann, 1999; Von Elbe dan chwarts, 1996 terjemahan Salengke,

2006).




2.4.2 Model Warna (Color Model)

Model/ modus warna (color model) merupakan suatu sistem atau
maodel matematika abstrak yang menggambarkan bagaimana warna dapat
diinterprestasikan ke angka atau sistem numerik yang lebin jelas. Pada
umumnya penggunaan model warna yang sering digunakan dalam
berbagai aplikasi berbasis digital adalah RGB dan CMKY. Kedua modus
wamna ini  merupakan standar yang digunakan dalam berbagal aplikasi
pengolah gambar yang tersedia di computer. Sedangkan untuk
mendefinisikan wama yang lebih formal, digunakan standarisasi model
warna berupa ClElab dan CIEXYZ, yang mendefinisikan warna secara
lebih akurat dan tepat, walaupun penggunaannya jauh lebih sulit dibanding
modus warna RGB dan CMKY yang lasim digunakan {(Anonim®, 2007).
Adapun model wama yang sering digunakan sebagal standarisasi
pengukuran warna adalah :

a. RGB (Red Green Biue)

RGB Color Model adalah model warna yang sering digunakan pada
berbagai aplikasi digital, yang mendifinisikan warna secara aditif, dimana
merah, hijau dan biru digunakan sebagai satuan wama utama dalam

proses pengkombinasian  untuk memproduksi wama yang lain

(Anonim®, 2007).

Suatu warna dalam medus wama RGB, dapat digambarkan dengan

menandakan berapa banyak kandungan warmna yang terkandung ditiap

saluran warna utamanya (primary color channels), dalam hal ini merah,

hijau dan biru. Dimana nilai tiap saluran wama tersebut dapat bervariasi

antara minimum (tidak terkandung warna) atau maksimum (tingkatan wama



maksimurm). Tingkatan njlai Pada fiap saluran warna RGB, dapat

digambarkan darj 0; untuk tingkatan minimum, ke 1. 0, 255 atau 100%;
pada tingkatan maksimuym (Ananim®, 2007)

Gambar 1. Representasi Pencampuran Saluran Warna Utama (Red,
Green, Blue) pada RGB Color Mode/

b. CilElab Color Mods!

Commision Infernationale de | Eclairge (CIE), suatu badan organisasi
internasional menetapkan standarisasi unfuk semua pengamatan atau
pengukuran warna dan sinar radiasi, baik yang tampak maupun yang tidak
tampak, dan tercakup dalam berbagai aspek ilmu colonmeiry dan

photometry (Anonim®, 2007).

! 2 dimensi yang Menggambarkan Ruang
Gambar 2. g;g:“ﬂ;ﬂm Space) pada CIELab Color Model
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ClElab color model merupakan suaty modus wama vyang
menggambarkan ruang warna dalam bentuk kubus 3 dimensi. Dimana
sumbu L* terentang dari bawah ke atas, dimana nilai maksimum untuk L*
adalah 100; yang menggambarkan pencerminan radiasi sempurna, dan
nilai minimum  adalah o: yang menggambarkan warna dalam kondisi gelap
atau hitam. Sumbu a dan b terentang pada panjang dan lebar kubus, yang
mempresentasikan warna secara menyeluruh. Dimana nilai positif pada a
menggambarkan wamga cenderung ke warna merah, dan nilai negatif
menggambarkan warna cenderung ke warna hijau. Sedangkan untuk niali
positf menandakan wama cenderung kearah kuning, dan nilai negatif

menandakan warmna cenderung kearah biru (Hunteriab, 1996).

L=100 rﬁ_w j
F ;
e Tl T

. Diagram 3 dimensi yang Menggambarkan Ruang
Gambar 3 ?;.ﬂma (Color Space) pada CIELab Color Model
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Berdasarkan artikel mengenai ClElab yang diterbitkan oleh Hunteriab

Associantion Laboratory, 1996, perubahan-perubahan nilai Lab* dapat dituliskan

sebagai berikut ;

1.

Perubahan nilai L* {AL)
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai L*
yang dihasilkan. dimana nilai positif menandakan sampel lebih terang dari
sebelumnya dan nilai negatf menandakan sampel lebih gelap darn
sebelumnya (Hunterlab, 1996).
AL® =L -L*
Dimana:  AL"= perubahan nilai L* selama waktu tertentu

L*e = Nilai L* untuk sampel pada kondisi awal

L* = Nilai L* untuk sampel selama waktu tertentu
Perubahan nilai a* (Aa)
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai a*
yang dihasilkan. Dimana nilai positif menandakan sampel lebih merah dari
sebelumnya dan nilai negatif menandakan sampel lebih hijau dan
sebelumnya (Hunterlab, 1996).
Aa*=a",-a"
Dimana : Aa*® = Perubahan nilal a* selama wakiu tertentu

a*;y = Nilai a* untuk sampel pada kondisi awal

a*,,, = Nilai a* untuk sampel selama waktu tertentu

Perubahan nilai b* {Ab)
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan nilai b*

yang dihasilkan, dimana nilai positif menandakan sampel lebih kuning dari
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sebelumnya dan nilai negatif menandakan sampel lebih biru dari
sebelumnya (Hunterlab, 1996).
Ab* = b*, - b*
Dimana : Ab* = Perubahan nilai b* selama wakiu tertentu
b*,= Nilai b* untuk sampel pada kondisi awal

b* = Nilai b* untuk pisang selama waktu tertentu

4, Total perubahan/perbedaan nilai Lab* (AE®)
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana perubahan
(perbedaan) nilai Lab* yang dihasilkan, dimana semakin besar nilal AE®,
maka semakin besar pula perubahan atau perbedaan nilai Lab® yang terjadi.
Begitu pula sebaliknya, semakin kecil nilai AE*, maka semakin kecil pula

perubahan atau perbedaan nilai Lab* yang terjadi (Hunterlab, 1996).

AE* = JAL? + Aa? + Ab?
Dimana : AE* = Perubahan nilai Lab* selama waktu tertentu

AL* = Perubahan nilai L* selama waktu tertentu

Aa* = Perubahan nilai a* selama waktu tertentu

Ab* = Perubahan nilai b* selama waktu tertentu

5. Total perubahan tingkat saturasi warna{C*/AC")
Parameter yang digunakan untuk menilai sejauh mana tingkat saturasi
wama yang dihasilkan, dimana semakin besar nilai C*, maka semakin tinggi
ula saturasi warna yang dihasilkan. Dan begitu pula sebaliknya, semakin

P
rendah mnilai C*, semakin rendah pula niiai saturasi yang dihasilkan

(Hunterlab, 1986).
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C* = Ja?ab?

AC* = C%-C*

Dimana : C* = Nilai saturasi selama wakiu tertentu

a = Nilai a* selama waktu tertentu

b* = Nilai b* selama waktu tertentu
AC* = Perubahan nilai C* selama waktu tertentu

C*: = Nilai saturasi sample pada kondisi awal

6. Perubahan wama / hue (AH")

Parameter yang digunakan untuk melihat perubahan wama yang dihasilkan,
dimana semakin besar nilai AH*, maka semakin besar pula perubahan wama
yang terjadi. Dan begitu pula sebaliknya, semakin kecil nilal AH*, maka

semakin kecil pula perubahan warna yang terjadi (Hunterlab, 1986).

AH* = JAE? —AL! - AC?
Dimana : AH*= perubahan warna selama waktu tertentu

AE* = perubahan nilai Lab* selama wakiu tertentu

AL* = perubahan nilai L* selama waktu tertentu

AC* = perubahan nilal C* selama wakiu tertentu
2.4.3 Pengukuran Warna

Wama merupakan faktor yang sangat penting dalam indutri

pengolahan bahan pangan. Rata-rata para konsumen melakukan penilaian
dan keputusan untuk membeli berdasarkan penampakan visual dari bahan
pangan itu sandiri. Dan terkadang, warna atau kenampakan visual tersebut

dikaitkan dengan kualitas dari bahan itu sendiri (Good, 2003).
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Dalam proses uji pengukuran wama, beberapa tahapan penting yang
perlu diperhatikan antara lain:
1. Sistem pencahayaan

Pencahayaan merupakan aspek yang sangat penting dalam
pengambilan image atau pengukuran warna suatu objek dengan
menggunakan kamera. Pencahayaan yang tepat dapat meningkatkan
akurasi dan reliabiliti pengukuran karena wama yang terukur dari suatu
objek (sampel) sangat tergantung pada spektrum sumber cahaya yang
digunakan dalam sistemn pencahayaan (Francis dan Clydesdale, 1975
terjemahan Salengke, 2006).

Spektrum vyang dihasilkan oleh suatu sumber cahaya sangat
tergantung pada jenis sumber cahaya tersebut. Oleh karena itu, CIE telah
mengelompokkan sumber cahaya berdasarkan suhu warna (cofor
temperafure) yang dihasilkan oleh setiap sumber cahaya. Pengelompokan
ini meliputi antara lain: jenis A (2856 K), B (4870 K), C (6774 K), D65 (6500
K), dan D (7500 K). Kecuali jenis B, semua jenis sumber cahaya tersebut
diatas banyak digunakan dalam pengukuran warna bahan pangan (Lawless
dan Heymann, 1999 teriamahan Salengke, 2008).

Selain jenis sumber cahaya, intensitas cahaya yang dihasilkan oleh
sumber cahaya dan yang sampai pada permukaan objek sampel yang
diukur juga sangat mempengaruhi kualitas image yang dihasilkan. Oleh
karena itu, intensitas cahaya yang sampai pada permukaan sampel
perfu diukur dan dicatat sehingga bisa distandarisasi dengan memilih
wattage dan jarak sumber cahaya ke permukaan sampel yang tepat
(Francis dan Clydesdale, 1975 terjemahan Salengke, 2006).
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2. Proses identifikas dan konversi color spaces

Ada dua modus wama penting yang dikenali komputer: RGB dan
CMYK. RGB (Red, Green, Blue) merupakan mode wama yang digunakan
pada moanitor komputer. Dalam model ini. hasi gambar di PC akan jauh
Iebih terang dan jelas, akan tetapi mode ini tidak terlalu cocok untuk proses
cetak, karena warna image (gambar) akan berubah setelah dicetak. CMYK
(Cyan, Magenta, Yellow dan Black) merupakan mode warmna yang
digunakan oleh kebanyakan mesin cetak dengan pelat (offsef)
(Anonim®, 2008).

Pada dasarnya printer dan monitor adalah dua perangkat yang
berbeda, bahkan basis manajemen wamanya pun berbeda. Monitor
menggunakan mode RGB. Sedangkan printer menggunakan CMYK.
Monitor menggunakan proses rasterisasi yang tingkat gradasinya lebih
pendek sedangkan prinfer, menggunakan tingkat refleksi yang gradasinya
lebih panjang. Salah satu cara untuk mengatasi perbedaan dalam konversi
wama dari RGB ke CMYK adalah 'kalibrasi’. Proses kalibrasi warna adalah
proses pencocokan wama agar semua perangkat pemroses citra (image)
menggunakan satu patokan yang sama (Anonim, 2006).

Pengujian dan pengukuran wama bertujuan antara [ain untuk

(Anonim®, 2007):
a.  Menentukan pengaruh bumbu atau bahan adiktif lainnya terhadap

warna.

b Menentukan proses perubahan wama selama proses penyimpanan

¢ Mengontrol laju perubahan kualitas dari bahan pangan itu sendiri.
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. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Aprl - Mei 2009, di
Laboratorium pada Balai Besar Industri Hasil Perkebunan, Makassar dan di
Laberatorium Processing Teknik Pertanian, Jurusan Teknologi Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Hasanuddin,

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
a. Oven untuk penyangraian
b. Blender
¢. Alat pengepresan skala laboratorium
d. Mesin ayakan
e. Stand Penempatan dan Pemotretan bahan
f. Komputer untuk penggunaan soffware :

» Adobe Photoshop CS 3
g. Cutter, kertas label, timbangan analitk, mangkok, sendok, talang

stainless, kuas kecil dan kain saringan

h. Kamera digital, dengan spesifikasi :

« Model : Sony DSC - 5950
s Max. Resolution : 10.1 megapixel

s Max. Aperture :F3.6

e Shutter speed 1125

Lampu philips 11 Watt (6500 K 570 Lumen), warma cahaya putih,




Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut ;
a. biji kakao
difermentasi 1, 2,34, dan 5 hari masing-masing sebanyak 1 kg.

b. kertas label

c. ftissu.

3.3 Diagram Alir Pembuatan Bubuk Kakao

Biji kakao

Pembersihan

Pengovenan
Fengupasar} kulit biji —  lkulit biji

Pemastaan kasar

Pengipmsan
Lemak coklat bungkil kakao
Penggilingan
Pengayakan
Bubuk Eakao

Gambar 4, Diagram alir pembuatan bubuk kakao

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

(Theobroma cacao L.) yang tidak difermentasi dan yang
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3.4

Parameter Uji

berikut :
E- i 1
Kadar air, E'dﬂpuﬂ rumus yang mgumkan untuk rrlﬂ-nghitung kadar air
yaitu:
(4-B)

F"EII'-HI'I'IEIEI' }'ﬂl‘lg akan

diamati pads penelitian ini adalah sebagai

Dimana -

m = kadar air basis basah (%)

A = berat awal (g)

B = berat akhir (g)

Warna bubuk kakao, yang meliputi :

Perubahan nilai L* (AL)

AL R B s ; (2)

R R e s e (3)
Perubahan nilai b* (Ab)
ARSI s (4)

Perubahan nilai Lab® (AE*)

AE* = JAL* +Aa® +AD® | (8)

Perubahan nilai saturasi wama (AC*)

Cc* = 4Ja’+b? EE}

RO o B i i aioiass (7
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*» Perubahan warna (AH")

AH* =+AE? - AL* -AC2 (8)

3.5 Prosedur Penelitian

a, Perlakuan Pendahuluan

1.

Menyiapkan biji kakao kering fermentasi 1, 2, 4. 5 hari dan biji
kakao yang tidak difermentasi sebanyak 1 kg
Mengukur kadar air biji kakao. Biji kakao kering dimasukkan ke

dalam oven pada suhu 105 °C selama 16 jam.

b. Penyangraian (roasting)

Menyalakan oven

Menyiapakan biji cokelat yang tidak terfermentasi diatas talang
oven

Menyetel suhu pada oven sebesar 140 °C

Memasukkan bahan kedalam oven apabila suhu pada oven sudah
mencapai 140 °C

Menutup oven dan tunggu kembali sampai suhu kembali normal
140 °C

Pada saat suhu 140 °C, kita mulai menghitung waktu selama 30
Menit

Setelah itu bahan dikeluarkan dan didinginkan

Mengulangi langkah 1 = 7 untuk F1, F2, F3, F4 dan F5,
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¢. Pengupasan kulimﬁ{wmﬂumhg}l g N
b N e L :

o
'?:—. o -

1. Mendinginkan biji kakao yang telah disangral.
2. Setelah dingin kulit biji kakao dipisahkan dengan nibnya dengan
menggunakan cutter.
d. Pemastaan
1. Nib yang telah terkumpul ditimbang sebanyak 300 gram
2. Menghaluskan nib dengan menggunakan blender menjadi pasta
~ cokelat
3. Memasukkan pasta kakao ke dalam kain saringan, lalu diberi label
untuk setiap kain.
4. Mengulangi tahap 1 - 4 sesuai dengan perlakuan percobaan,
e. Pengempaan
1. Pasta kasar yang terbentuk dipanaskan selama 15 menit dengan
suhu ruang pemanas berkisar 60 °C
Mengempa pasta kasar dengan tekanan 20 ton/gram
Lemak hasil pengempaan ditampung dalam gelas kecil

Menimbang kembali gelas yang telah berisi lemak cokelat.

O~

Mengempa kembali dengan tekanan yang sama sampai lemak
tidak keluar lagi dari kain saringan.

6. Mengulangi langkah 1-8 untuk setiap perlakuan percobaan.

7. Dari hasil ini diperoleh lemak dan bungkil
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f. Pengayakan
1. Bungkil kakao yang terbentuk kemudian diblender kembali sampai
halus
2. Memasukkan ke dalam ayakan bubuk kakao dengan ketelitian
100 mesh
3. Membiarkan mesin ayakan selama 45 menit
4. Mengumpulkan bubuk kakao yang dihasilkkan dengan
menggunakan sendok.
5. Pengukuran kadar air bubuk kakao
g. Pengujian Warna
Pengujian perubahan warmna bubuk kakao, untuk masing-masing
sampel, dilakukan dengan cara memotret sefiap sampel pada lokasi
yang telah ditetapkan. Pemotretan dilakukan dengan menggunakan
kamera digital. Sampel diletakkan pada stand pemotretan yang
dilengkapi dengan sistem pencahayaan. Jarak kamera dengan bahan
5.5 cm dan sudut pencahayaan 45°. Pengambilan gambar difokuskan
di lokasi pada bubuk kakao yang telah diberi tanda,
Gambar (image) yang dihasilkan, kemudian dikonversi dari
modus gambar RGB (Red Gren Biue) ke parameter wama L*.a",b*
dengan menggunakan software Adobe Pholoshop Creative Suite 3.
3.6 Rancangan Percobaan
Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL)

dengan tiga kali ulangan.
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4.1

4.2

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Air Biji Kakao

Hasil perhitungan kadar air biji kakao yang diperoleh kadar air yang
berkisar antara 7.47% - 6,04%. Rata-rata kadar air biji kakao yaitu 6,45%.
Perlakuan pengeringan pada biji kakao akan menyebabkan terjadi
penurunan kadar air pada biji kakao sekitar 60% menjadi 7-5%
(Susanto, 1993}

Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar Air Biji Kakao (%bb)

LAmR rl_farmmm Rata-Rata Max Min
0 747 8,26 6,89
1 6,96 747 6,2
2 6,58 6,77 6,2
3 6,45 6,97 5,83
4 6,11 6,47 5,56
] 6,04 6,2 5,77

Sumber ; Data Primer Setelah Diolah, 2008
Kadar Air Bubuk Kakao

Kadar air bubuk kakao yang dihasilkan berkisar antara
4,50% - 5,57%. Rata-rata kadar air bubuk kakao yaitu 4, 96%. Perlakuan
penyangraian pada biji kakao mempengaruhi terjadinya penurunan kadar
air pada bubuk kakao. Hal tersebut disebabkan oleh panas yang diterima
oleh bahan sehingga meyebabkan terjadinya penurunan kadar air pada

bubuk kakao.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Kadar Air Bubu Kakao (%bb)

Lama {F:EE;ENHE' Rata-Rata Max Min
0 557 6,45 5,04
1 513 5.20 501
2 4,95 5,03 4 84
3 4 87 531 4 61
4 477 518 4,18
5 4,50 5,68 77

Sumber : Data Primer Setelah Diolah, 2009

4.3 Komponen Nilai L*

Milai L merupakan parameter yang digunakan untuk melihat sajauh
mana tingkat kecerahan sampel. Nilai L™ yang berarti lightness merupakan
parameter yang menilai terang gelapnya suatu gambar. Dimana nilai O
menandakan hitam, sedangkan nilai tertinggi, yaitu 100 menandakan putih.

Hasil uji pengamatan diperoleh hasil bahwa semakin lama fermentasi
maka semakin gelap wama yang dihasilkan pada bubuk kakao. Dimana nilai
L* tertinggi diperoleh pada bubuk kakao tanpa fermentasi (72) sedangkan
nilai terendah diperoleh pada bubuk kakao fermentasi 5 hari (56,33). Hal ini
menunjukkan bahwa warna bubuk kakao yang dihasilkan semakin gelap.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa periakuan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap perubahan
wama dari putih ke hitam Perubahan ini cenderung menurun karena
semakin lama fermentasi semakin gelap wama bubuk kakac yang

dihasilkan.
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Hal ini disebabkan karena selama fermentasi kandungan senyawa
polinidroksifenol yang terkandung dalam kakao teroksidasi atau bereaksi
dengan komponen kimia lain dalam kakao. Hal ini akan meningkatkan

molekul warna sehingga warna bubuk kakao menjadi lebih gelap.

| s _
000 *\\ White L* = 100
7200

6.00 i ' ¢ '

T — e
=iy 5633 e b
3000 - ' 4 o
201 J
1080
E

0 1 ! 3 a 5
Black L*=0

Gambar 5. Hubungan antara Komponen Warna (L%) terhadap Lama
Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao

4.4 Komponen Nilai a*

Nilai a* merupakan nilai yang mencerminkan perubahan warna antara
hijau (green) dan merah (magenia). Dimana nilai negatif dari a* value axis
menandakan hijau dan nilai positif menandakan merah.

Hasil uji pengamatan pada masing-masing sampel untuk nilai a*
diperoleh hasil semakin lama fermentasi nilai a* cenderung mengalami
perubahan wama. Hal tersebut menunjukkan bahwa warmna bubuk kakao
cenderung mengarah ke warna merah. Nilai a* terbesar diperoleh pada
bubuk kakao fermentasi 5 hari (20,33), sedangkan perubahan wama merah

ke hijau terkecil diperoleh pada bubuk kakao tanpa fermentasi (8,33).
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Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan lama
fermentasi memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap perubahan
warna merah ke hijau. Dimana nilai a* mengalami peningkatan dan bertanda

positif yang menandakan bahwa bubuk kakao cenderung berwarna merah.

F._ —_———— RS . S "|.I"|||'|'III:E L*= -H:”]

T
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| Fresn edlow
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Bl a*
b

o 1 3 3 [ 5 Black L*=0

Gambar 6. Hubungan antara Komponen Warna (a*) terhadap Lama
Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao

4.5 Komponen Nilai b*

Milai b* merupakan nilal yang mencerminkan perubahan wama antara
biru (blue) dan kuning (yeflow). Dimana nilai negatif dari b* value axis
menandakan biru dan nilai positif menandakan kuning.

Hasil uji pengamatan pada masing-masing sampel bubuk kakao di
percleh hasil nilai b* semakin besar (warna cenderung mengarah ke kuning).
Nilai b* terbesar diperoleh pada bubuk kakao fermentasi 5 hari (39,66),

sedangkan yang terkecil diperoleh pada bubuk kakao tanpa fermentasi (30).
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Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan lama
fermentasi berpengaruh sangat yang nyata terhadap perubahan warna biru
ke kuning. Dimana nilai b* mengalami peningkatan dan bertanda positif yang

menandakan bahwa wama bubuk kakao cenderung berwarna kuning.

& e i = White L* = 100
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Gambar 7. Hubungan antara Komponen Warna (b*) terhadap Lama
Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao
4.6 Komponen Nilai AE*

Nilai AE* merupakan nilai yang digunakan untuk mengetahui sejauh
mana perubahan warna yang terjadi pada bubuk kakao. Dimana semakin
tinggi nilai AE* semakin besar pula perubahan atau perbedaan nilai AE*
yang terjadi.

Hasil perhitungan nilai AE* pada perlakuan untuk bubuk kakao,
didapatkan hasil nilai AE* semakin meningkat. Dimana nilai AE* semakin
meningkat dari 0,00 pada bubuk kakao tanpa fermentasi dan meningkat
menjadi 21,99 pada fermentasi 5 hari. Peningkatan nilai AE* pada setiap
perfakuan dapat terlihat dari warna bubuk kakao yang tidak difermentasi

terfihat coklat keabu-abuan pada menjadi coklat kehitaman.



Hasill analisis sjdik ragam menunjukkan bahwa perlakuan lama
fermentasi memberikan pengaruh sangat nyata terhadap perubahan nilai

AE*. Dimana semakin lama fermentasi samakin besar nilai AE*.
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Gambar 8. Hubungan antara Komponen Warna (AE*) terhadap
Lama Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao

4.7 Komponen Nilai C*

Nilai C* merupakan nilai yang digunakan untuk mengetahui sejauh
mana saturasi warna yang terjadi pada bubuk kakao. Dimana semakin tinggi
nilal C* maka saturasi warma semakin tinggi.

Hasil uji perhitungan pada masing-masing sampel bubuk kakao
menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi maka nilai *C atau saturasi
wama semakin tinggi. Nilai saturasi wama yang terbesar diperoleh pada
bubuk kakao fermentasi 5 hari (44,58), sedangkan nilai saturasi yang terkecil

diperoleh pada bubuk kakao tanpa fermentasi (31,14).
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Hasil analisis sidi
silanalisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan lama
fermentasi berbeda sangat nyata terhadap saturasi wama, Dimana semakin
tinggi lama fermentasi semakin tinggi nilai C* g Tenandakan sernekii

besar pula tingkat saturasi wama pada bubuk kakao.

5000 = : =i White L = 100
a5.00 '
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& |
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L]
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Gambar 9. Hubungan antara Komponen Wama (C") terhadap
Lama Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao

4.8 Komponen Nilai AH*

Nilai AH* merupakan parameter yang digunakan untuk melihat secara
keseluruhan perubahan warna pada bubuk kakao. Dimana semakin besar
nilai AH* semakin besar pula perubahan warna yang terjadi.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi
maka nilai AH* yang diperoleh semakin meningkat dari 0,00 pada bubuk

tanpa fermentasi meningkat menjadi 7,67 pada bubuk kakao

kakao
fermentasi 5 hari. Peningkatan nilai AH* menunjukkan terjadinya perubahan

warna pada bubuk kakao.
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Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan lama
fermentasi berbeda sangat nyata terhadap nilai H* (perubahan wama) yang

semakin besar nilai AH*.
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Gambar 10. Hubungan antara Komponen Warna (H*) terhadap
Lama Fermentasi pada Sampel Bubuk Kakao

Perbandingan nilai Lab®, E*, C* dan H* untuk setiap gambar yang
dihasilkan kamera, jelas terjadi perubahan wama pada bubuk kakao.
Penurunan yang paling signifikan terjadi pada penurunan nilai L®, serta
peningkatan nilai a* dan b*, menyebabkan warna bubuk kakao cenderung
kearah coklat kehitaman.

Terjadinya perubahan wama yang terjadi pada bubuk kakao sangat
dipengaruhi oleh kandungan senyawa polihidroksifenol yang terkandung
dalam kakao. Pada tahap fermentasi, pengeringan, dan penyangraian
saling bersatu, kemudian teroksidasi atau bereaksi dengan komponen kimia

lain dalam kakao. Hal ini akan meningkatkan molekul warma sehingga wama

bubuk kakao menjadi lebih gelap.
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan pada penelitian ini maka
dapat disimpulkan :

1. Lama fermentasi berpengaruh sangat nyata terhadap perubahan warna
pada bubuk coklat dari berwarna coklat keabu-abuan pada bubuk tanpa
fermentasi menjadi coklat kehitaman pada bubuk kakao fermentasi 5 hari.

2. lLama fermentasi berbanding lurus dengan komponen warna merah ke
hijau, kuning ke biru, saturasi wama, perubahan nilai Lab® dan perubahan
wama sedangkan wama putih ke hitam, berbanding terbalik dengan lama

fermentasi,
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Lampiran 2. Hasil Uji Pengamatan Kompenen Warna (L,a,b) pada Sampel

Bubuk Kakao

Perlakuan |  Sampel Rempaaame Rata-Rata

L a* B* E* a* b*
FO1 73 8 30 | 72,00 | 833 | 30,00
FO2 72 8 | 31
FO3 ez a1 35
F11 B9 12 | 36 | 6867 | 13.00 | 3433
Fi2 69 13 34
F13 68 14 | 33
F21 | 62 17 | 39 | 6200 | 17,33 | 38,00
F22 | 62 18 | 26
F23 '; B2 17 | 39
F31 L_.,ﬁ_. 62 19 | 40 | 6100 1867 | 39.00
Fa2 i 3| = ey
F33 ke 59 18 | 38
Fa1 L __d 60 19 | 39 | 59,67 | 19,33 | 39,33
Fa2 L__ 62 19 | 39
E43 E__ _'_:_ ; 57 20 40
F51 E__ _j 55 22 | 40 | 56,33 | 20,33 | 35,67
F52 L == -_-j 59 19 40
F53 L—j 55 20 39

Sumber :

Sata Primer Setelah Diolah, 2009.
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Lampiran 4. Tabel Hasil Perhitungan Nilai AE*

Lama

L a” b*
Fermentast Rata- Rala- Rala AE*
(Hari) Rata AL Rata ha* Rata Ab*
Milai L* Milai a” Milat b®
0 72 0,00 8,6 0,00 31 0,00 | 0,00
1 G8.6 -3.40 13 4 40 a4.3 3,30 | 647
2 G2 -10,00 17,3 8,70 38 7.00 | 14,85
3 61,3 -10,70 18,6 10,00 39 8,00 | 16,68
4 596 |-12.40 19,3 10,70 39.3 8,30 | 18,38
5 566 |-1540| 203 | 1170 | 396 | 860 | 2117
Sumber : Data Primer Setelah Diolah, 2009,
Lampiran 5. Tabel Hasil Perhitungan Milai AC*
Lama
Fermentasi Rﬁfe_;ﬁ:.m R:‘:itf;ta (vl AC*
{Hari)
o 8.6 31 327 0,00
1 13 343 36,68 4 51
2 17,3 38 41,75 8,58
3 18,6 39 43,21 11.04
4 18,3 39,3 43,78 11,61
] 20,3 39,6 44 50 12,33
Sumber : Data Primer Setelah Diolah, 2009.
Lampiran 6. Tabel Hasil Perhitungan Nilai AH"
Lama
Fermentasi AL* AE" AC* AH*
(Hari)
i} 0,00 0,00 0,0 0,00
1 -3,40 6,47 451 3,15
3 10,00 14,89 9,58 5,73
5 -10,70 16,69 11,04 6,49
4 12,40 18,36 11,61 6,87
5 =-15,40 2117 12,33 767

Sumber ; Data Primer Seatelah Diolah, 2008.
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Lampiran 6. Hasil Analisis Statistik Perubahan Warna dari Putih ke Hitam

(L)

Tabel Hasil Pengamatan Nilai L* pada Photoshop Cs3

Perlakuan 3 Ular;gan 3 Jumlah Rata-Rata

FO [ 72 71 216 72

F1 659 G9 GE 206 &B.6eaa7

F2 62 G2 62 186 i

F3 G2 62 59 183 61

4 60 62 57 179 59 66667

F5 55 54 ] 165 56.33333
Total 1138 6327778
Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Nilai L*

Kesrgg‘::,l‘; : oe | 4K KT |FHitung| F5% | F1%
Perlakuan 551961 | 103.92 | 4221 ™ 3.02 4.86
Galat 13 32| 2481
Total 18 | 551.61

Koefisien Keragaman | 2.479431384

** Berbeda sangat nyata karena F Hitung lebih besar dan F5% dan F1%,
Koefisien Keseragaman 2,47%

Tabel Uji Lanjutan Analisa Pengaruh Lama Fermentasi terhadap Milai L*

BMJ
FPerlakuan 5% %
Fo TZe T2 E
F1 68,67 d E8.67D
F2 62 ¢ 62 C
F3 &1 bc 61 BC
F4 5967 b B9 6T B
F5 56,33 a 56,33 A

sama berarti berbeda tidak nyata

Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang
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Lampiran 7. Hasil Analisis Statistik Perubahan Warna Merah Ke Hijau (a*)

Tabel Hasil Pengamatan Nilai a* pada Photoshop Cs3

Perlakuan 3 Ulaﬁfan - Jumiah Rata-Rata
FD B 8 B 25 B.333333
F1i 12 13 14 35 13
F2 17 18 17 52 17.33333
F3 20 19 19 58 19.33333
F4 19 19 20 58 19.33333
F5 19 19 19 a7 14
Total 289 16.05556
Tabel. Hasil Analisis Sidik Ragam a*
Sumbear DB JK KT F Hitung F 5% F 1%
Keragaman
Perlakuan 5 302.28 60.46 | 168,41 " 3.02 4 86
Galat 13 4 .67 0.358
Total 18 A06.95

Koefisien Keragaman

3.7316970286

*“*Berbeda sangat nyata
Koefisien Keragaman 3,73 %

karena Fhitung lebih besar dari F 5% dan 1%,

Tabel Uji Lanjutan BNJ Analisa Pengaruh lama fermentasi terhadap Perubahan
warna dari merah ke hijau

BNT
Perlakuan o 1%
Fo B33a B33 A
F1 13b 13B
F2 1733 ¢c 1733 C
F3 18,33 e 19,33 D
F4 1833 e 19,33 D
F5 19d 18 C

Keterangan : Angka-an

gka yang diikuti cleh huruf yang sama pada kolom yang

sama berarti berbada tidak nyata
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Lil ITlFl'Irﬂﬂ E-. Haﬁ |-I iﬂlﬂﬂﬁﬁ-iﬁ Etal'.isﬁk Pﬁruhﬂhan Warna kul‘l'iﬂg Ke Biru {h-]

Tabe| Hasll Pengamatan Nilaj b

pada Photoshop Cs3

Ulangan
Perlakuan " Eg - Jumiah Rata-Rata
FO 30 31 29 aQ 30
F1 36 34 33 103 34.33333
F2 a9 40 41 120 40
F3 43 41 a7 121 40,33333
Fé 37 42 40 119 39 66667
F5 a5 40 36 111 a7
Total 664 36.88889
Tabel. Hasil Analisis Sidik Ragam b*
Sumbe
Keragaman | OB JK KT | FHitung | F5% | F1%
Perlakuan 5 249,78 4906 |12026* | 3.02 4,86
Galat 13 54 4.15
Total 18 303.78
KK 5.524956

*“*Berbeda sangat nyata karena Fhitung lebih besar dari F 5% dan 1%, Koefisien
Keragaman = 5,52%

Tabel Uji Lanjutan BNJ Analisa Pengaruh lama fermentasi terhadap perubahan
warna kuning ke biru (b*)

UJD
Parlakuan 5% 1%
FO 0 a 30 A
F1 34,33b 34,338
F2 40 d 40 CD
F3 40,33 de 40330
F4 39,67 cd 3867C
F5 af c 37 BC

sama berarti berbeda tidak nyata
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Lampiran 9. Hasil Analisis Statistik Perubahan Nilai Lab* (AE")

Tabel Hasil F‘erhilurgan Milai AE*

Perlakuan Ulangan Jumlah Hala-
1 2 3 Rala
FO i} ] ] 0 0,00
F1 B.25 5.83 7.81 £1.89 7.30
F2 16.82 1435 16.19 47.36 15.79
F3 18.49 16.25 18.6 5334 17.78
F4 19.26 16.25 20.42 55.93 18.64
F5 249 18.71 22.36 65897 21.99
Total 244 459 | 13.58278

Tabel. Hasil Analisis Sidik Ragam AE*

: F Tabel
Sumber Keragaman | DB JK KT F Hitung =% e
Parlakuan 5| 1028.314 | 205.6620 | 68.97 ** anz2| 4486
Galat 13| 387636 2.98
Total 18 | 1067.078
Koefisien Keragaman 12. 71311

**Berbeda sangat nyata karena Fhitung lebih basar dari F 5% dan 1%, Koefisien
Keragaman 12,71%

Tabel Uji Lanjutan BN Analisa Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap
Perubahan Nilai Lab* (AE")

BNJ
Perlakuan = 196,
FO 0.00d | 0.00D
1 7.30c | 7.30C
15,79
F2 1579b| B
17.78
F3 17.78 b &
15.64
1864a| A
F4 71,99
A

Keterangan : Angka-angka yang
sama berarti berbeda tidak nyata
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Lampiran

Tabel Hasil Perhitungan Nilgi C*

10. Hasil Analisis Statistik Tingkat Saturasi Warna (c*)

etidian : Ulaﬂ%in 3 Jumiah Rata-Rata
Fo 31.05 32.28 30.08 9341 3114
F1 37.95 6.4 35.85 110.2 36,73
F2 42 54 40.25 | 42.54 125.33 41,78
F3 44 28 43,38 42 49 13015 43 38
4 43.38 43.38 43 85 130.62 43 54
F5 45,65 44 28 4383 13378 44 59
Total T23.47 40.15278
Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Nilai C*
Hi“g?;;;ﬂ DB JK KT | FHitung | F5% | F1%
Perakuan 5 765,44 g2.31 o028 = 3.02 4 86
Galat 13 8.67 0.91
Total 18 85.11
Koefisien Keragaman 2.375608

Keragaman = 2, 37%

Berbeda sangat nyata karena Fhifung lebih besar dan F 5% dan 1%, Koefisien

Tabel Uji Lanjutan BNJ Analisa Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap Tingkat
Saturasi Warna (C*)

BN.J
Perlakuan 5% 1%
FO 31,14 d 31,14 D
E1 36.73c 36,73C
F2 4178b 41,76 8
E3 43380 4338 B
Fd 4354 a 43,54 A
E5 44 59 a 45 59 A

Keterangan : Angka

sama berarti berbeda tidak nyata

_angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang
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Lampiran 11. Hasil Analisis Statistik Perubahan Warna (AH")

Tabel Hasil Perhitungan Nilai AH*

Ulangan
Perlakuan : = ] Jumiah ﬁi‘l‘:
FO 0 0 0 0 0.00
F1 21 2 83 4,33 9.26 3.09
F2 5.46 6.52 507 | 1705 | 568
F3 6.77 6.38 694 | 2009 | B.70
F4 7.06 6.38 558 | 19.02 | 634
F5 9.1 6.08 7.42 22.6 7.53
Total B88.02 4.89
Tabel Hasil Analisis Sidik Ragam Nilai AH*
mf::gméb;;n DB JK KT | FHitung | F5% | F1%

Perlakuan 5| 237.83| 47.57]|37.102* 3.02 4.B6
Galat 13 16.67 1.28
Total 1B 2545

0857244 | KK 17.53054

** Berbeda sangat nyata karena F Hitung lebih besar dar F5% dan F1%,
Koefisien Keseragaman 17.53%

Tabel Hasil Uji Lanjutan BNJ Analisa Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap Nilai

AH*
BNT
Perakuan 5% %
FO 0.00 a 0.00 A
F1 3.09a 3.09 AB
F2 568b 5.68 B
F3 6.70b 6.70 B
F4 6.34¢c 6.34C
F5 7.53¢c 753G

sama berarti berbeda tidak nyata

Keterangan . Angka-angka yang dilkuti oleh huruf yang sama pada kolom yang
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Lampiran 13. Hasil Pengamatan Kom
ponen Warna (L,a, b, C dan H) pada
Bubuk Kakao Windmolen Cocoa 22 "

Komponen warna Bubuk Kakao Windmolen
Cocoa
L 57,5
a 19
b a0
c 18
H 24
“Sumber : Data Primer Setelah Diolah, 2009

Keterangan:

L : perubahan warna dari putih ke hitam
a : perubahan warna dari merah ke hijau
b - perubahan warna dari kuning ke biru
c : saturasi warna

H : perubahan warna
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Lampiran 14. Foto-Foto Penelitian

v == ——
B LD A IR T
x - - o -
1!
e
‘ T
= W =
n
;=
; | ™
Owen untuk menyangrai
" .
)
|

oven untuk Mengukur Kadar o

a7



(@)

(b)

i

(c)




