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ABSTRACT

Drying is a common process step {ffJagricultural grain products for ease of handling and to
achieve the desired quality levels. One of the commodities that have high economic vaE}
produced by farmers in Lampung Province is cocoa beans. The drying process may change the
By sical properties of the cocoa beans and affect the processing of cocoa beans at §Jlater stage.
This study aims to determine the effect of drying temperature on changes in the physical
properties of cocoa beans such as dimension, volume, weight, surface area, true density, bulk
density, porosity, sphericity, and angle of repose. This research was applied to fresh non-
fermented cocoa beans in testing. A total of 1,000 grams of cocoa bean samples were used for
each experimental unit. The cocoa beans were dried at temperatures of 40°C, 50°C or 60°C. Tz}
research data were then statistically tested using paired sample T-Test at the 95% level. to
determine wiggaher there is an effect of drying temperature on changes in its physical properties.
The results showed a significant effect of drying tefiperature on changes in the physical
properties of cocoa beans, especially weight, volume, geometric mean diameter (Dg), surface
area, bulk density, porosity, and angle of repose. Meanwhile, the sphericity and true density
parameters did not significantly change.

Keywords: cocoa beans, drying, physical properties

ABSTRAK

Pengeringan merupakan langkah proses yang umum dilakukan pada produk biji-bijian hasil
pertanian untuk kemudahan penanganan dan mencapai tingkat kualitas yang diinginkan. Salah
satu komoditas yang memiliki nilai ckonomi cukup tinggi yang dihasilkan oleh petani di
Provinsi Lampung adalah biji kakao atau sering juga disebut biji coklat. Proses pengeringan
kemungkinan dapat mefgbah sifat fisik biji kakao dan mempengaruhi pengolahan biji kakao
pada tahap selanjutnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhu pengeringan
terhadap perubahan sifat fisik biji kakao seperti dimensi, volume, berat, luas permukaan, true
density, bulk density, porositas, sphericity, angle of repose, dan kadar air. Penelitian ini
diberlakukan pada biji kakao segar non fermentasi dalam pengujian. Sebanyak 1.000 gram
sampel biji kakao digunakan untuk tiap unit percobaan. Biji kakao dikeringkan ##lsing-masing
pada suhu yaitu 40°C, 50°C, dan 60 °C. Data hasil penelitian kemudian diuji secara statistik
menggunakan paired sample T-Test pada taraf 95%. untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh




suhu pengeringan teffadap perubahan sifat fisiknya. Hasil penelitian memperlihatkan adanya
pengarulfpyata suhu pengeringan terhadap perubahan sifat fisik biji kakao, terutama pada berat,
volume, geometric mean diameter (Dg), luas permukaan, bulk density, porositas, dan angle of
repose. Sementara itu, parameter sphericity dan true density tidak signifikan berubah.

Kata Kunci : kakao, pengeringan, sifat fisik
1. PENDAHULUAN

Kakao (Theobrema cacao L.) merupakan Hghan baku agroindustri penting yang
dihasilkan oleh banyak petani di Provinsi Lampung. Akan tetapi produksi kakao yang sangat
besar tersebut seringkali tidak diimbaffi dengan mutu biji kakao yang baik. Beberapa indikasi
rendahnya mutu tersebut diantaranya kadar kotoran tinggi, terkontaminasi serangga, jamur dan
mitotoksin (Karmawati, dkk., 2010). Padahal mutu biji kakao merupakan parameter penting
dalan@henentukan tingkat harga di pasar internasional.

Pengeringan E§lalah salah satu langkah penanganan pasca panen yang dapat menentukan
kualitas biji kakao terutama dalam hal fisik, cita rasa, dan aroma. Pengeringan kakao biasanya
ditujukan untuk mengurangi kadar air biji hingga batas yang aman selama transportasi dan
penyimpanan, yaitu pada kisaran 6-7% (Sandra, dkk., 2010). Dengan menurunnya kandungan
air bahan, struktur seluler bahan mungkin berubah dan mengubah karakteristik sifat fisik bahan.
Sementara itu, pengetahuan tentang sifat fisik menjadi penting dalam evaluasi kualitas bahan
pangan dan seringkali berhubungan dengan keamanarpangan dan mutu dan daya tumbuh biji
benih (Filho dkk., 2016; Siddique and Wright, 2003). Pengetahuan tentang sifat fisik makanan
membantu dalam memprediksjgperilaku bahan baku baru (Anyidoho, 2015). Informasi tentang
sifat fisik bahan pangan juga diperlukan dalam desain mesin yang digunakan selama panen,
pemilahan, pembersihan, penanganan dan penyimpanan (Shitanda, dkk., 2002). Paramefgr sifat
fisik yang umum digunakan untuk karakterisasi produk dan evaluasi kualitas meliputi ukuran,
berat, sphericity, volume, luas permukaan, bulk density, true density, porositas, kadar air, dan
angle of repose. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh suhu pengeringan
terhadap perubahan sifat fisik biji kakao non fermentasi.

?. METODE PENELITIAN
2.1 Alatdan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan digital, unit pengering
(tipe rak), termometer, jangka sorong (0,01 digit), cawan, gelas ukur 1000 ml dan 500 ml, alat
pengukur sudut baring (angle of repose), dan oven. Bahan yang digunakan sebagai eksperimen
adalah biji kakao segar non fermentasi yang diperoleh dari petani di wilayah Kabupaten
Tanggamus.

2.2 Prosedur Penelitian

2.2.1 Pengukuran Parameter Fisik Biji Kakao

Perubahan parameter fisik biji kakao setelah pengeringan (dengan 3 variasi suhu) diamati dan
kemudian dibandingkan dengan parameter fisik bahan sebelum pengeringan. Parameter fisik
yang diukur adalah:

Berat Satuan Biji Kakao

Sebanyak 5 biji kakao diambil secara acak untuk dilakukan penimbangan berat satuan. Langkah
ini diulang sebanyak 3 kali untuk setiap kelompok perlakuan sehingga total sampel yang
digunakan adalah 15 biji.




Dimensi Satuan Biji atau Geometric Mean Diameter (Dg) dan Sgffiericity (¢)

Sebanyak 5 biji kakao diambil secara acak kemudigffdiukur dimensi panjang (L), lebar (W),
dan tebal (T) dengan jangka sorong. Selanjutnya, geometric mean diameter dan sphericity
dihitung dengan persamaan berikut (Mohsenin, 1986) :

Dg =(wr)" (1)
= 22100 2)

Keteraifggan:
Dy = geometric mean diameter (mm)
diameter terpanjang (mm)
diameter tegak lurus dengan L (mm)
diameter terpanjang dan tegak lurus terhadap L dan W (mm)
sphericity (%)
Volume (V) dan Luas Permukaan (S) Satuan Biji Kakao
Hasil pengukuran dimensi di atas dapat pula digunakan untuk menghitung besarnya volume
dan luas permukaan. Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut (Jain dan Bal, 1997):
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Keterangan:
V = volume (mm’)
S = luas Permukaan (mm?)

B =diameter bagian bulat dari biji-bijian (mm)

Angle of Repose
Sebanyak 500 gram sampel biji kakao dimasukkan ke dalam kotak bercorong untuk diukur
sudut baringnya (angle of repose). Ketinggian mulut corong dengan permukaan meja
eksperimen adalah 25 cm. Setelah seluruh sampel keluar corong maka akan terbentuk gundukan
bahan berbentuk kerucut. Diameter dasar kerucut (D) dan tinggi kerucut (H) kemudian diukur
menggunakan penggaris. Angle of repose dihitung dengan persamaan (Kaleemullah dan
Kailappan, 2003):

@ = tan
Bulk Density (pb)
Bulk degglyy dihitung dengan mengukur berat sampel pada volume sampel yang diketahui.
Sampel dimasukkan ke dalam gelas ukur 1000 ml sampai rata permukaan gelas. Berat sampel
tersebut kemudian ditimbang. Ekspresi persamaan hitung bulk density adalah sebagai berikut
(Mohsenin, 1986):
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Keterangan:

po =@Mk density (g/cm®)

mb = berat bahan curah (g)

v =volume total atau terukur (cm?)

True Density (pt)
Sebanyak 250 gram biji kakao dijatuhkan ke dalam gelas ukur (kapasitas 1000 ml) yang berisi
air dengan volume 500 ml. Setelah seluruh biji kakao mengendap dalam gelas ukur, kenaikan




Z
volume dicatat. True gensiry dihitung menggunakan persamaan scbagai berikut (Anisum,
2016):
Pt = a
Keterangan:
pi = true density (g/em?)
ms = berat sampel (g)
va = volume awal — volume akhir (= kenaikan volume) (cm?)

Mg

(8)

Porositas (g)
Porositas bahan dapat dihitung dengan mengetahui nilai bulk density dan true density

sebagaimana dinyatakan oleh Jain dan Bal (1997) :

= &t=eb) y100 9)
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Kadar Air
Kadar air ditentukan dengan metode gravimetrik. Persamaan hitung kadar air adalah sebagai
berikut (Divekar, dkk., 2011):

KA(d.b) ="—"2x100% (10)
Keterangan:
KA(d.b) = nu:lar air basis basah (%)
mi = berat sampel awal (g)
m2 = berat sampel kering mutlak (g)

2.2.2 Pengeringan Biji Kakao

Sebanyak | kg biji kakao dikeringkan dengan pengering tipe rak pada tiga variasi
perlakukan suhu, yaitu 40°C, 50°C, dan 60 °C. Selama pengeringan setiap 30 menit sampel biji
kakao ditimbang untuk mengetahui penurunan berat bahan. Pengukuran ini dihentikan
manakala sampel telah mencapai berat konstan.

2.3  Analisis Data

Hasil pengukuran parameter fisik biji kakao sebelunfjdan sesudah pengeringan
dibandingkan dan diuji secara statistic menggunakan metode paired sample t-test. Uji ini
digunakan untuk mengetahui perbedaan nilai reratdg)parameter dari dua sampel yang
berpasangan. Hasil keputusan uji metode ini yaitu: (i) jika nilai Sig. (2-tailed) < 0,05 maka
terdapat perbedaan yang signifikan, atau (ii) jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05 maka tidak terdapat
perbedaan yang signifikan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Seluruh nilai parameter fisik biji kakao sebelum dan setelah pengeringan ditabulasikan
pada Tabel 1. Sampel biji kakao segar yang digunakan memiliki kadar air rerata sebesar
57.23%. Penurunan kadar air selama pengeringan pada tiga suhu yang berbeda ditunjukkan
sebagaimana Gambar 1. Pola penurunan kadar air yang terjadi dapat dapat dibagi menjadi dua
segmen. Pengeringan hingga 3 jam pertama berjalan dengan lebih cepat untuk keseluruhan suhu
pengeringan. Penurunan kadar air pada pengeringan dengan suhu 50°C dan 60°C cukup
signifikan yaitu berturut-turut menjadi berkisar 25% dan 22%. Artinya hampir separo
kandungan air awalnya telah teruapkan. Sedangkan untuk suhu 40°C penurunan kadar air
sedikit lebih kecil menjadi berkisar 35%. Selanjutnya, pola laju pengeringan berubah menjadi
lebih lambat. Dalam rentang waktu pengeringan yang sama (3 jam), perubahan kadar air bahan
relatif kecil dan bahkan menuju konstan. Tercatat bahwa pada periode waktu pengeringan 5.5




sampai dengan 8,5 jam, pengeringan dengan suhu 40 °C, 50 °C, dan 60 °C kadar air bahan hanya
menurun sebesar berturut-turut 2,.83%; 1,4%; dan 3.88%. Karakteristik pengeringan ini
mengikuti pola umum untuk pengeringan biji-bijian. Semakin tinggi suhu, semakin besar
driving force untuk terjadinya aliran air dari dalam bahan menuju lapisan yang lebih luar dan
selanjutnya teruapkan (Desrosier, 1988; Siddique dan Wright, 2003; Suherman, dkk., 2012).
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Gambar 1. Kurva Penurunan Kadar Air Selama Pengeringan

Tabel 1. Sifat fisik biji kakao segar dan setelah pengeringan pada berbagai suhu

Parameter Suhu N Sebelum Pengeringan Sesudah 8 jam Pengeringan

(°C) Min. Maks. Rerata Min. Maks. Rerata
Geometric mean 40 15 1355 1823 1538 1305 15,65 14 265
diameter (Dg) (mm) 50 15 1423 1526 14.57* 11,88 15,46 13.93"
60 15 12,99 16,53 14 54* 12,10 15,34 13.67"
Sphericity 40 15 0,50 0,60 0,55° 045 0,60 0,52°
50 15 0,54 0,62 057 053 0,62 0,56
60 15 0,51 0,59 0,55° 049 0,60 0,54"
Unit volume (mm-) 40 15 8025 20579 | 121961* 719,1 12120 942 02"
50 15 906.8 11764 | 1032 33" 664,6 1254,3| 907,79"
60 15 6549 1480,7 | 103505* 227 4 9392| 593 68"
Luas Permukaan 40 15 5266 877.7 633, 74* 490.,6 662.4| 54831
(mm?) 50 15 5185 6158 563 03" 376,7 631.0] 516.96°
60 15 4202 7290 567 27* 127,2 532,9| 35597"
Angle of repose 40 3 3224 4083 36,18 2776 32.85 30,45
50 3 34,56 38,58 36.34* 2835 32,72 30,52°
60 3 3523 44 92 39,17* 2090 29 04 25,15"
Bulk density (g/mm?) 40 3 0,72 0,76 0,74* 051 0,53 0,52"
50 3 0,72 0,74 0,73* 046 0,68 0,56"
60 3 0,69 0,71 0.70* 048 0,52 0.49"

True density (g/mm?) 40 3 1,05 1,06 1,067 104 1,10 1,08°
50 3 1,05 1,06 1,05° 1,00 1,05 103"

3 1,05 1,05 1,05 097 1,19 1,07

Porositas (%) 40 3 2727 3239 29 69¢ 5102 53,54 52,210
50 3 2941 3143 30.76" 35,14 53,70 45,56°

60 3 3239 3425 3332 4583 59,62 53,39"

N adalah jumlah ulangan atau jumlah unit sampel




Perbedaan huruf pada baris yang sama menunjukkan perbedaan nyata hasil uji paired sample
T-test pada nilai p < 005.

Keluarnya kandungan air dalam bahan karena proses pengeringan dilaporkan
mempengaruhi karakteristik sifat fisik dan kin@f) bahan. Sebagaimana ditunjukkan pada
Gambar 1, semakin tinggi suhu, waktu pendek yang dibutuhkan untuk mencapai kadar air
pengeringan yang diinginkan. Namun demikian, kecepatan perubahan kandungan air di dalam
bahan diikuti dengan perubahan sifat fisik lainnya. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
setelah proses pengeringan biji kakao mengalami penurunan geometric mean diameter (Dg).
Pada suhu pengeringan 40°C, 50°C, dan 60°C terjadi penurunan geometric mean diameter (Dg)
dari berturut-turut 1823 mm, 1526 mm dan 16,53 mm menjadi 1426 mm, 13,93 mm, dan
13,67 mm. Suhu pengeringan yang 1d#fth rendah menampakkan penyusutan dimensi yang lebih
rendah sehingga perubahan Dg@ya lebih kecil. Hal ini sejalan dengan Culver dan Wrolstad,
(2008) yang menyatakan bahwa selama proses pengeringan bahan, tranformasi fisik bentuk dan
ukuran berat bahan mengalami perubahan. Laju perubahan ini berbanding If§us dengan lama
proses pengeringan. Nilai uji sample paired T-test menghasilkan nilai 0,000 < 0,05 yang
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara pengukuran geometric mean
diameter (Dg) sebelum dan sesudah pengeringan.

Berkurangnya kandungan air dalam bahan, kemudian diikuti oleh perubahan dimensi
pada seluruh orientasi produk. Perubahan-perubahan ini akan menentukan dalam perhitungan
parameter kebulatan (sphericity) produk. Sphericity biji kakao sebelum dan setelah dikeringkan
secara statistik menunjukkan tidak ada perubahan signifikan. Sphericity biji kakao yang relatif
tetap scbelum dan setelah pengeringan mengindikasikan bahwa perubahan dimensi produk
secara relatif seimbang pada keseluruhan orientasi H Pada suhu pengeringan 40°C, 50°C, dan
60°C didapatkan nilai sphericity biji kakao kering berturut-turut sebesar 0,52, 0,56, dan 0,54.
Dengan nilai sphericity pada kisaran 0,5 maka dapat dikatakan diameter terpanjang biji kakao
kira-kira dua kali diameter terpendeknya. Secara umum dapat dikatakan bentuk biji kakao
adalah lonjong (ellips). Dasar penetapan ini mengikuti (Murad, dkk., 2015), yang pernyataan
bahwa nilai kebulatan mendekati 1 berarti bahan tersebut bentuknya mendekati bola (bulat).

Dampak perubahan kadar air bahan telah nyata berpengaruh @hda berubahnya dimensi
yang semakin kecil, diperkuat dengan hasil perhitungan volume dan luas permukaan biji.
Volume dan luas permukaan biji kakao mengalami penurunan setelah dilakukan proses
pengeringan. Penurunan volume terjadi pada ketiga variasi suhu (40°C,50°C, dan 60°C) masing
— masing berturut-turut sebesar 942,02 mm?, 907,79 mm?’, dan 593,68 mm?’. Sedangkan
penurunan luas permukaan berurutan memiliki rata — rata sebesar 548 31 mm?, 516,96 mm?,
@ 355,97 mm?. Pada suhu pengeringan 40°C dan 50°C penurunan volume d@ luas permukaan
yang terjadi tidak terlalu besar jika dibandingkan dengan perubahan volume dan luas
permukaan biji kakao pada suhu pengeringan 60°C. Hal ini membuktikan bahwa suhu
pengeringan menjadi salah satu faktor penentu terjadinya p@ubahan volume biji dan luas
permukaannya. Menurut Andasuryani, dkk. (2015), perubahan volume dan luas permukaan biji
kakao lebih dipengaruhi oleh dimensi aksial biji kakao dibandingkan dengan diameter
ekuatornya. Lebih lanjut Risdianti, dkk. (2016) melaporkan bahwa penurunan massa bahan
serta kadar air dapat menyebabkan berkurangnya luas permukaan bahan. Keluarnya massa air
dari dalam bahan menyebabkan berkurangnya berat bahan serta seringkali diikuti
mengkerutnya struktur seluler bahan. Dengan demikian, maka volume bahan pun mengalami
penurunan. Hasil uji paired sample T-Test pada parameter volyfje diperoleh nilai p sebesar
0012 <0,05. Sedangkan untuk parameter luas permukaan nilai p sebesar 0,041 <0,05. Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara pengukuran luas
permukaan dan volume untuk sebelum dan sesudah pengeringan.




Menurunnya kadar air dan berubahnya karakteristik permukaan bahan berpengaruh pada
sifat aliran bahan. Pada suhu pengeringan 40°C, 50°C, dan 60°C diperoleh nilai rata — rata angle
of repose sesudah pengeringan sebesar 30.45°, 30,52°, dan 22,15°. Nilai-nilai ini lebih kecil
dibandingkan angle of repose biji kakao kondisi basah. Kadar air dan kehalusan permukaan
berpengaruh pada hasil pengukuran angle of repose sebagaimana dinyatakan oleh Pangaribuan,
dkk. (2016). Parameter lain yang berpengaruh terhadap besarnya angle of repose suatu bahan
massa jenis, luas permukaan dan koefisien gesekan. Dengan semakin keringnya bahan dan lebih
halusnya permukaan maka gaya kohesi partikel bahan semakin kecil (Carr, 1976, dalam Syabh,
dkk., 2013). Bahan yang memiliki gaya kohesi tinggi artinya bahan tersebut kurang dapat
bergerak secara bebas sehingga dapat membentuk sudut baring yanggbesar. Sedangkan bahan
dengan gaya kohesi yang rendah maka sudut baringnya lebih kecil. Hasil gl paired sample T-
Test pada pengukuran angle of repose pada biji kakao menunjukkan nilai sebesar 0,007 < 0,05
sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara pengukuran
angle of repose sebelum dan sesudah pengeringan.

Pada penelitian ini didapatkan data rata — rata nilai bulk density setelah pengeringan pada
suhu 40°C, 50°C, dan 60°C seb@Br 0,52,0,56,dan 0,49. Nilai bulk density ini dipengaruhi oleh
ukuran bahan dan kadar ai#) Hasil uji paired sample T-Test pada bulk density biji kakao
menunjukkan nilai 0,000 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara pengukuran bulk density sebelum dan sesudah pengeringan.

Rata — rata nilai true density pada sesudah pengeringan untuk suhu 40°C, 50°C, dan 60°C
berturut — turut sebesar 1,08, 1,03 dan 107. Berdasarkan data tersebut terjadi kenaik dan
penurunan pada nilai rrue density setelah proses pengeringan. Unt suhu 40°C dan 60°C terjadi
kenaikan nilai rata — rata true density sedangkan pada suhu 50°C terjadi penurunan nilai rata —
rata true density. Hal tersebut dapat disebabkan karena perbedaanfghassa dan volume yang
didapatkan pada setiap variasi suhu. Hasil yang diperoleh dari uji paired sample T-test
menyatakan bahwa terdapat perbedaan yang tidak sigfjifikan antara pengukuran true density
sebelum dan sesudah pengeringan yang ditunjukkan dari nilai yang didapatkan sebesar 0,681
atau < 0,05.

Pada suhu 40°C, 50°C, dan 60°C didapatkan hasil rata — rata porositas sesudah
pengeringan berturut — turut sebesar 52,21, 45,56%, dan 53,39%. Berdasarkan hal tersebut
terjadi kenaikan dan penurunan nilai porositas pada setiap variasi suhu. Hal ini disebabkan
karena sebelum pengeringan masih terdapat pulp pada biji kakao sehingga rongga antar biji
lebih padat yang menyebabkan nilai porositas lebih tinggi dibandingkan dengan setelah
pengeringan. Faktor lainnya dikarenakan pada pengukuran true density dan bulk density sampel
biji kakao pada setiap ulangan yang diambil secara random sehingga bentuk biji kakao pun
tidak seragam. Hal@ni diperkuat dengan pernyataan (Chakraverty dan Singh, 2001) yang
mengatakan bahwa porositas tergantung pada ben@g}, dimensi, dan kekasaran permukaan biji
—bijian. Data tersebut k@fhudian dianalisis dengan uji paired sample T-Test yang menghasilkan
nilai uji sebesar 0,000 < 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwa ada perbedaan yang signifikan
pada porositas biji kakao antara sebelum dan sesudah pengeringan.

4. KESIMPULAN

Suhu pengeringan menjadi driving force terjadinya penguapan air dari dalam bahan dan diikuti dengan
B rubahan fisik produk. Perubahan kadar air setelah pengeringan pada suhu antarofl0 °C dan 60 °C
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap perubahan sifat fisik biji kakao seperti berat, ukuran atau
W metric mean diameter (Dg), volume, luas permukaan, bulk density, porositas, dan angle of repose
berdasarkan hasil uji paired sample T-Test dengan tingkat signifikansi 95% . Namun demikian sphericity
dan rrue density biji kakao secara statistik tidak nyata berubah dengan alat uji yang sama.
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