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ABSTRAK

Kualitas biji kakao fermentasi rendah karena kualitas starter mikroba untuk fermentasi biji kakao rendah. Seleksi starter mikroba
diperlukan untuk mendapatkan starter yang unggul. Starter yang diuji adalah starter cair, yaitu starter Inoka, starter cair BB-Pasca,
dan starter yoghurt. Seleksi starter mikroba dilakukan dengan memfermentasi pulp biji kakao selama 24 jam pada berbagai suhu
fermentasi (20 oC, 30 oC, dan 40 oC). Parameter yang diamati adalah jumlah total mikroba, laju pertumbuhan mikroba starter, tingkat
konsumsi gula pereduksi oleh mikroba starter, total asam yang diproduksi, tingkat penurunan pH, dan peningkatan suhu fermentasi
serta korelasi antara parameter pengamatan penelitian. Starter cair unggul yang terpilih adalah starter cair Inoka. Karakteristik starter
Inoka adalah memiliki tingkat laju pertumbuhan p = 0,470, konsumsi gula pereduksi oleh mikroba starter 12%, peningkatan asam total
7%, penurunan pH 5,2, dan peningkatan suhu fermentasi 1,56 oC serta korelasi antara parameter penelitian di atas 0,61.

Kata kunci: Starter cair unggul; fermentasi; biji kakao; pulp biji kakao; parameter fermentasi.

ABSTRACT

Misgiyarta, Anas Miftah Fauzi, Khaswar Syamsu, dan S Joni Munarso. 2019. Selection of Superior Liquid Starters for Cocoa Beans
Fermentation.

The quality of fermented cocoa beans varies because the microbial starter for fermented cocoa beans varies. The selection of starter is
needed to get a superior starter. The starter tested is a liquid starter, that is the Inoka starter, the BB-Pasca liquid starter, the yoghurt.
The selection of starter is done by fermenting cocoa bean pulp for 24 hours at various fermentation temperatures (200C, 300C and
400C). The parameters observed were total microbial count, microbial growth rate of starter, consumption of reducing sugars by starter
microbes, total acid produced, decrease of pH, and increase of fermentation temperature and the correlation between the parameters
of the study. The selected superior liquid starter is the Inoka liquid starter. The characteristics of Inoka starter are to have a growth rate
of n=0.470, consumption of reducing sugars by starter microbes 12%, total acid increase of 7%, decrease in pH 5.2, and increase in
fermentation temperature of 1.560C and correlation between research parameters above 0.61.

Keywords: Superior liquid starter; fermentation; cocoa beans; cocoa bean pulp; fermentation parameters
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PENDAHULUAN

Penanganan pascapanen biji kakao sangat penting
karena menentukan kualitas biji kakao yang dihasilkan.
Berbagai kasus penolakan produk biji kakao Indonesia
disebabkan oleh tidak memenuhinya persyaratan kualitas.
Biji kakao fermentasi dari Indonesia memiliki kualitas
rendah, warna belum optimal, fermentasi kurang matang/
slaty, aroma dan flavor yang kurang, biji berkecambabh,
kontaminan jamur, dan mutu tidak seragam. Biji kakao
fermentasi di Indonesia dihasilkan dengan fermentasi
spontan. Fermentasi spontan yang dilakukan oleh petani
kakao belum memiliki standar yang baku sehingga
kualitas biji kakao fermentasi beragam. Oleh karena
itu perlu dilakukan perbaikan teknologi pascapanen
terhadap proses fermentasi biji kakao di Indonesia.

Permasalahan utama fermentasi biji kakao secara
alami atau secara spontan adalah tahap proses fermentasi
yang rumit dan kualitas biji kakao fermentasi belum
optimal. Permasalahan proses fermentasi biji kakao
secara spontan yang rumit adalah fermentasi berlangsung
lama sekitar 6-10 hari 13436, perlu pengadukan biji kakao
secara berkala setiap 12 jam ®7, setiap 24 jam 3*, setiap 48
jam '%; perlu tempat khusus untuk fermentasi biji kakao
186 dan sering terjadi gagal fermentasi °. Permasalahan
kualitas biji kakao fermentasi yang belum optimal dalam
hal warna, aroma, flavor, biji kakao slaty atau berwarna
ungu, biji berkecambah, dan kualitas biji kakao fermentasi
tidak seragam 3461°  Tebih lanjut manfaat fermentasi
biji kakao adalah dapat mempercepat peluruhan pulp
(depulper)'; menekan pertumbuhan jamur, mengurangi
kontaminasi mikotoksin'" ' 13 14 meningkatkan nilai
fungsional coklatl pengendalian proses dan kualitas biji
kakao fermentasi sesuai yang diinginkan'’. Fermentasi
biji kakao secara spontan belum memberikan manfaat
yang optimal sehingga perlu diperbaiki.

Tiga kelompok mikroba yang berperan penting
dalam fermentasi biji kakao secara spontan adalah: yeast,
bakteri asam laktat dan bakteri asam asetat ' !>-1%17- Peran
penting dari setiap kelompok mikroba dalam fermentasi
biji kakao adalah khas'. Yeast memiliki peran penting
pada proses fermentasi biji kakao, hadir pada awal
fermentasi. Kandungan nutrisi pulp yang menyelimuti
biji kakao adalah gula (glukosa, fruktosa, dan sukrosa),
asam sitrat, serat, kadar oksigen yang terbatas. Yeast
mampu tumbuh, dan bertahan pada kondisi asam dan
kadar oksigen yang rendah dengan memanfaatkan
glukosa, fruktosa untuk menghasilkan etanol % 10 18 19,
Yeast juga memiliki kemampuan dalam menghasilkan
senyawa volatil yang berperan dalam menghasilkan
flavor pada produk ?°, serta mampu menghasilkan warna
coklat yang disukai panelis 1. Bakteri asam laktat hadir
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beberapa saat, 12 jam setelah kehadiran yeast. Pada saat
ini kadar oksigen rendah, pH mengalami peningkatan, dan
masih banyak terdapat glukosa dan fruktosa. Kehadiran
bakteri asam laktat dengan memanfaatkan glukosa
dan fruktosa menghasilkan asam laktat. Asam laktat
berperan penting pada pembentukkan flavor biji kakao
I 4 Yeast memiliki kemampuan pektinolitik sehingga
menyebabkan hilangnya air yang terdapat pada pulp
buah kakao. Kondisi tersebut menyebabkan porositas
pulp meningkat, dan meningkatkan aerasi sehingga
meningkatkan ketersediaan oksigen pada pulp '* ' 192!
Adanya etanol, ketersediaan oksigen meningkatkan, pH
meningkat mendukung pertumbuhan bakteri asam asetat.
Bakteri asam asetat memanfaatkan etanol, oksigen,
menghasilkan asam asetat. Reaksi pembentukkan asam
asetat dengan menggunakan etanol dalam kondisi aerob
bersifat eksoterm, mengakibatkan peningkatan suhu
pada fermentasi biji kakao '*?%. Adanya asam asetat,
asam laktat, etanol, peningkatan suhu, akan mendorong
terjadinya difusi asam laktat, asam asetat, etanol kedalam
biji kakao yang mengakibatkan matinya kotiledon biji
kakao, sehingga biji kakao tidak dapat berkecambah 1-2
3.5.6.10- Peran mikroba dalam memecah gula dan protein
akan menghasilkan prekursor pembentukan pyracine,
aldehid dan keton dalam biji kakao fermentasi. Pyracine
akan menghasilkan aroma dan flavor setelah biji kakao
fermentasi dikeringkan 232+

Fermentasibijikakao secaraterkontrol dengan starter
mikroba yang tersedia diharapkan memperbaiki proses
fermentasi dengan memperpendek waktu fermentasi,
menghasilkan biji kakao fermentasi berkualitas. Manfaat
starter adalah mengontrol fermentasi, memperpendek
fase adaptasi atau fase lag, mengurangi risiko kegagalan
fermentasi °. Risiko kegagalan fermentasi dapat terjadi
berupa rusaknya bahan yang difermentasi, tumbuh
pathogen, dihasilkan toksin oleh mikroba kontaminan
°. Kombinasi komponen teknologi fermentasi dilakukan
untuk menghasilkan teknologi fermentasi biji kakao yang
effektif dan effisien. Komponen teknologi fermentasi
yang berpengaruh terhadap mutu biji kakao fermentasi
diantaranya ketersediaan starter cair juga tempat
fermentasi yang tepat, serta perlakuan pra fermentasi
berupa peluruhan pulp biji kakao (depulper).

Mikroba yang digunakan untuk fermentasi biji
kakao tersedia dalam bentuk cair. Mikroba ditumbuhkan
dalam media pertumbuhan dan perbanyakan dalam
media cair. Keunggulan starter cair adalah proses
pembuatan lebih cepat karena tanpa proses pengeringan
untuk menghilangkan sebagian cairan yang ada dalam
starter, kerapan sel starter cair tinggi, dalam kondisi
aktif atau tidak dorman. Starter cair mengandung
mikroba aktif, fase lag pendek sehingga fermentasi akan
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berlangsung lebih cepat, sehingga kualitas biji kakao
fermentasi akan lebih baik dan terhindar dari gagal
fermentasi 9. Namun kelemahan dari starter cair adalah
apabila waktu penyiapan dengan penggunaan terlalu lama
maka populasi sel akan turun karena kekurangan nutrisi
dalam media kultur cair tersebut. Dengan demikian
maka starter cair dibuat atau disiapkan tenggang waktu
dengan penggunaannnya tidak terlalu lama. Apabila
waktu persiapan dengan penggunaan starter cair lama
maka dilakukan penyimpanan pada suhu rendah untuk
menghambat pertumbuhan dan aktivitas mikroba yang
mengkonsumsi nutrisi dalam media pertumbuhannya.
Apabila nutrisi dalam media pertumbuhan semakin
berkurang maka populasi mikroba dalam starter cair
akan menurun 9. Ragam starter mikroba cair banyak
digunakan oleh masyarakat untuk fermentasi biji kakao.
Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah seleksi
starter mikroba cair untuk memperoleh starter mikroba
cair yang unggul serta mengetahui karakteristik starter
unggul.

BAHAN DAN METODE

1. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan meliputi media pertumbuhan
mikroba Nutrient Broth (NB), media Plate Count Agar
(PCA). Starter BB-Pasca cair (mengandung bakteri asam
laktat, bakteri asam asetat dan khamir/yeast), diperolah
dari Laboratorium Mikrobiologi, Balai Besar Penelitian
dan Pengembangan Pascapanen Pertanian, Badan Litbang
Pertanian, Bogor; starter cair Inoka (mengandung
bakteri asam laktat, bakteri asam asetat dan khamir/
yeast) diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi, Pusat
Penelitian dan Pengembangan Bioteknologi, Lembaga
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI), inokulum mikroba
dari minuman yoghurt (mengandung bakteri asam laktat).
Buah kakao diperoleh dari kebun kakao Balai Penelitian
Tanaman Industri dan Penyegar, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Perkebunan, Sukabumi, Jawa Barat.

Alat yang digunakan pada penelitian meliputi
tempat fermentasi plastik ukuran 4 kg, inkubator, pH
dan termometer HANA, spektrofotometer UV Vis, clean
bench, Quebec Colony Counter, timbangan analitis.

2. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Pebruari
2017-Desember 2018 di Laboratorium Mikrobiologi,
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen
Pertanian, Bogor; kebun kakao, Balai Penelitian
Tanaman Industri dan Penyegar, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Perkebunan, Pakuwon, Sukabumi, Jawa
Barat.

3. Metode Penelitian

Peneltian diakukan dengan rancangan acak
lengkap faktorial, terdiri dua faktor yaitu faktor starter
cair, tiga taraf (Starter cair Inoka dari Pusat Penelitian
dan Pengembangan Bioteknologi, Lembaga Ilmu
Pengetahuan Indonesia (LIPI), starter cair dari Balai
Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen, starter
cair dari yoghurt), dan faktor suhu fermentasi (200C,
300C dan 400C). Fermentasi biji kakao dalam plastik,
kapasitas 2 kg, dalam inkubator. Suhu inkubator 300C
dan 400C dapat diatur sesuai dengan keperluan. Suhu
inkubator 200C diatur dengan mengkondisikan suhu
ruangan dengan Air Condition. Pengamatan dilakukan
pada jam ke: 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24. Parameter yang
diamati adalah Total Plate Count 1, laju pertumbuhan
mikroba starter 1, pH 25, asam total 26, gula reduksi27,
suhu.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Parameter pemilihan starter cair unggul yang
diamati meliputi laju pertumbuhan maksimum mikroba
starter (u), tingkat konsumsi gula reduksi oleh mikroba
starter, tingkat asam total yang dihasilkan oleh mikroba
starter selama fermentasi, tingkat penurunan pH dalam
media fermentasi, dan tingkat kenaikan suhu fermentasi
pulp biji kakao.

Laju pertumbuhan maksimum mikroba starter ()

Pertumbuhan starter cair pada media pulp kakao
menunjukkan perbedaan karakteristik pertumbuhan.
Starter cair Inoka memiliki laju pertumbuhan paling
tinggi yaitu sebesar 0,470 jam-1 (Gambar 1). Sedangkan
starter cair lainnya tingkat laju pertumbuhannya lebih
rendah. Starter mikroba yang memiliki kemampuan
adaptasi baik memiliki fase lag lebih pendek akan
memiliki laju pertumbuhan tinggi dan mengurangi
resiko kegagalan fermentasi'®. Laju pertumbuhan starter
mikroba yang tinggi menyebabkan populasi mikroba
akan cepat menjadi mikroba dominan dalam lingkungan
fermentasi biji kakao. Populasi mikroba yang dominan
dalam lingkungan fermentasi biji kakao akan menekan
pertumbuhan mikroba kontaminan yang tidak diinginkan
dalam proses fermentasi yang menyebabkan kerusakan
biji kakao.

Starter Inoka memiliki tingkat adaptasi yang lebih
baik ditunjukkan pada kemampuan tumbuh dengan
laju pertumbuhan yang tinggi pada rentang suhu yang
berbeda yaitu suhu 20°C, 30°C dan 40°C. Starter cair
Inoka memiliki laju pertumbuhan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan starter lain baik pada suhu 20°C,
30°C dan 40°C. Starter cair Inoka memiliki adaptasi

21



Pemilihan Starter Cair Unggul untuk Fermentasi Biji Kakao

a (A

T a(A) n
s
=y 8% (Al ab(8) OfF 8 ;g 0335 0223 0375 "
0480 .
2 B p3sp | BIC goag " 0.280 0.279
$5 0300 | 0189 <0 ¢ n b(A) 0214
£ 3 07200 0135 5106 0.106
Hyilre A
[, - .
2% 0050 |~
S5 0000 ¢ .
EE: - - = - = -
E S = & 5 t|®T &8 § t.®T &8 §F ¢t
EE E g ¢ £| € 2 9 £ | £ g 9 £
= = 1 ] o = 1 ] o E f a
o " 8 2| = 8 2| = 7 2
= m m m
2 - - £
| o o o
1] 1] oo
200C 300C 400C

Keterangan/Remarks: Angka diikuti huruf kecil yang sama pada perlakuan ragam jenis starter pada suhu sama,
atau huruf kapital sama pada perlakuan starter sama pada suhu berbeda tidak berbeda nyata berdasar uji DMRT 5%./
Numbers followed by the same lowercase letters on the treatment of various types of starters at the same temperature, or
the same capital letters at the same starter treatment at different temperatures were not significantly different based on the

5% DMRT test.

Gambear 1. Diagram menunjukkan hasil uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pengaruh jenis starter cair
dan suhu fermentasi terhadap laju pertumbuhan mikroba starter pada fermentasi pulp biji kakao

Figure 1. Diagram shows the results of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) further effect of the type of liquid
starter and fermentation temperature on the growth rate of starter microbes in the fermentation of cocoa bean pulp

yang lebih baik pada media pulp biji kakao dibandingkan
dengan starter lain pada rentang ketiga suhu tersebut.
Dari parameter laju perumbuhan mikroba starter, starter
Inoka merupakan starter unggul dibandingkan dengan
starter cair lainnya.

Tingkat konsumsi gula reduksi

Starter yang ditumbuhkan dalam media pulp biji
kakao mampu menggunakan sumber gula yang ada
di dalam substrat. Mikroba starter memanfaatkan gula
untuk menghasilkan energi, dan untuk pertumbuhan.
Ragam gula pada pulp biji kakao berupa gula sukrosa,
glukosa, dan fruktosa '*. Mikroba starter unggul memiliki
kemampuan memanfaatkan sumber gula dengan
efisien. Mikroba starter yang memiliki kemampuan
memanfaatkan sumber gula yang lebih effisien akan
memiliki kemampuan dalam fermentasi yang lebih baik.
Pada Tabel 1 menunjukkan starter cair Inoka memiliki
kemampuan memanfaatkan gula reduksi yang paling
tinggi yaitu sebesar 12 %. Tabel 1 menunjukkan bahwa
starter cair Inoka memiliki kemampuan memanfaatkan
gula reduksi paling effisien pada suhu 30°C.

oleh mikroba  tinggi akan
menyebabkan pertumbuhan  mikroba lebih cepat
sehingga populasi mikroba akan cepat menjadi lebih besar
dan dominan dalam lingkungan fermentasi biji kakao.

Konsumsi gula

Populasi mikroba yang tumbuh cepat akan menyebabkan
fermentasi biji kakao akan lebih cepat. Populasi mikroba
yang tumbuh cepat dan dominan dalam fermentasi biji
kakao akan mengurangi resiko gagal fermentasi.

Tingkat asam total

Starter mikroba untuk fermentasi biji kakao
mengandung mikroba yang beragam jenisnya. Ragam
mikroba tersebust adalah bakteri asam laktat, bakteri
asam asetat dan yeast. Mikroba tersebut memiliki
kemampuan menghasilkan asam organik berupa asam
laktat, asam asetat. Metabolit asam organik berpengaruh
pada konsentrasi asam total pada lingkungan fermentasi
pulp biji kakao.

Mikroba yang memiliki kemampuan tinggi
atau unggul mampu menghasilkan metabolit lebih
tinggi dibandingkan dengan mikroba starter lainnya.
Kemampuan mikroba yang effisien dalam mengubah
substrat baik dalam bentuk gula reduksi untuk diubah
menjadi produk metabolit asam organik menunjukkan
kinerja mikroba yang tinggi. Metabolit asam organik
yang dihasilkan mikroba starter akan mempengaruhi
pada kosentrasi asam total pada lingkungan fermentasi
biji kakao 10. Perubahan konsentrasi asam organik
berpengaruh pada aktifitas mikroba dalam dalam proses
fermentasi biji kakao serta berpengaruh pada kualitas biji
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Tabel 1. Diagram menunjukkan hasil uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pengaruh jenis starter cair dan suhu fermentasi
terhadap tingkat konsumsi gula reduksi pada fermentasi pulp biji kakao
Table 1. The diagram shows the results of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) further effect of the type of liquid starter and

fermentation temperature on the level of reduced sugar consumption in the fermentation of cocoa bean pulp

Suhu Kontrol Inoka BB-Pasca-Cair  Yoghurt Rata-Rata

Temperature Control Inoka BB-Pasca- Yoghurt Mean
Liquid

20°C 4,006 d(C) 6,840 a(C) 6,020 b (A) 4,910 ¢ (C) 5,444 (B)

30°C 8,836 d(B) 12,000 a (A) 10,053 b(B) 9,193 ¢ (B) 10,043 (B)

40°C 9,503 a(A) 10,980 a (B) 10,663 a(C) 10,506 a (A) 10,413 (A)

Rata-rata Mean 7,448 (D) 9,970 (A) 9,912 (B) 8,203 (C)

Keterangan/Remarks:Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada baris yang sama atau huruf kapital yang sama pada
kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasar uji DMRT 5% /Numbers followed by the same lowercase letter in the same
row or the same capital letters in the same column are not significantly different based on the 5% DMRT test.

kakao fermentasi yang dihasilkan. Gambar 2 menunjukkan jumlah asam total yang
Starter unggul untuk fermentasi biji kakao dapat dihasilkan mikroba starter pada fermentasi pulp biji kakao.
diperoleh berdasarkan karakteristik kemampuan Fermentasi berlangsung selama 24 jam. Jumlah asam
mikroba  dalam menghasilkan asam organik yang total menunjukkan kinerja dari mikroba starter dalam
dikenali dengan meningkatkan asam total. Jumlah asam fermentasi pulp kakao. Starter cair Inoka menghasilkan
total yang dihasilkan mikroba starter dibandingkan asam total paling tinggi pada suhu fermentasi 30°C. Pada
parameter untuk memilih starter cair unggul. Asam suhu lebih rendah yaitu suhu 20°C aktifitas starter Inoka
total berpengaruh dalam proses fermentasi biji kakao mengalami penurunan, demikian juga aktifitas starter cair
baik menyebabkan kondisi lingkungan pertumbuhan lainnya. Namun pada suhu 40°C aktifitas starter Inoka
yang optimal bagi pertumbuhan mikroba berperan dan starter lainnya mengalami peningkatan ditunjukkan
penting dalam fermentasi kakao, maupun menghasilkan dengan peningkatan asam total dalam pulp kakao. Dari
biji kakao berkualitas dari aspek cita rasa maupun data yang ditunjukkan pada Gambar 2, starter cair yang
mematangkan fermentasi kakao. paling unggul adalah starter cair Inoka.
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Keterangan/Remark: Angka diikuti huruf kecil yang sama pada perlakuan jenis starter pada suhu sama, atau huruf
kapital sama pada perlakuan starter sama pada suhu berbeda tidak berbeda nyata berdasar uji DMRT 5% /Numbers
followed by the same lowercase letters on the treatment of starter types at the same temperature, or the same capital
letters at the same starter treatment at different temperatures were not significantly different based on the 5% DMRT test.
Gambar 2. Diagram menunjukkan hasil uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pengaruh jenis starter cair dan
suhu fermentasi terhadap jumlah asam total pada fermentasi pulp biji kakao
Figure 2. Diagram shows the results of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) test of the effect of liquid starter type and
fermentation temperature on the total amount of acid in the fermentation of cocoa bean pulp
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Tabel 2. Diagram menunjukkan hasil uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pengaruh jenis starter cair dan suhu fermentasi
terhadap penurunan pH pada fermentasi pulp biji kakao
Table 2. The diagram shows the results of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) further effect of the type of liquid starter and

fermentation temperature on the decrease of pH in the fermentation of cocoa bean pulp

Suhu Kontrol Inoka BB-Pasca Cair Yoghurt Rata-Rata
Temperature Control Inoka BB-Pasca-Liquid Yoghurt Mean
20°C 0,633 b(C) 1,833a(C) 0,733 b(A) 0,333¢(C) 0,883 (C)
30°C 1,200 d(B) 5,200a(B) 3,166 b(B) 2,333¢(B) 2,975 (B)
40°C 3,200 c(A) 5,566a(A) 4333 b(C) 4,133b(A) 4308(A)
Rata-rata/Mean 1,677 (D) 4,200 (A) 2,744 (B) 2,266 (C)

Keterangan/Remarks: Angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada baris yang sama atau huruf kapital yang sama pada
kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasar uji DMRT 5%/Numbers followed by the same lowercase letter in the same
row or the same capital letters in the same column are not significantly different based on the 5% DMRT test

Tingkat penurunan pH Tingkat kenaikan suhu  pada media fermentasi
menunjukkan kinerja starter fermentasi bekerja

secara efektif. Ragam starter yang digunakan dalan

Aktifitas mikroba starter dalam media pulp biji kakao
menghasilkan berbagai produk metabolit diantaranya

adalah asam organik. Adanya metabolit asam organik
menyebabkan perubahan kondisi keasaman lingkungan
fermentasi pulp biji kakao atau tingkat pH media pulp
biji kakao fermentasi * ' Semakin banyak asam organik
yang dihasilkan oleh mikroba starter akan menyebabkan
semakin turun tingkat keasaman lingkungan fermentasi
atau semakin rendah pH-nya 1.

Tingkat penurunan pH dapat digunakan sebagai
indikator kinerja dari mikroba starter dalam fermentasi
biji kakao. Tingkat penurunan pH disebabkan oleh asam
organik yang dihasilkan mikroba pada lingkungan
fermentasi pulp biji kakao hingga pada jam ke 12 (Tabel
2). Penurunan pH tertinggi dihasilkan oleh starter cair
Inoka pada suhu 40°C, yaitu sebesar 5,56. Sedangkan
penurunan pH oleh starter cair Inoka pada suhu 30°C
adalah 5,2. Dari parameter penurunan pH starter cair
Inoka adalah yang paling unggul.

Tingkat kenaikan suhu fermentasi pulp biji kakao

Reaksi pengubahan alkohol menjadi asam asetat
pada lingkungan fermentasi biji kakao oleh mikroba
starter bersifat eksoterm '* 22, Reaksi ini menghasilkan
panas yang dilepas ke lingkungan fermentasi biji kakao.
Peningkatan panas dapat dijadikan indikator kinerja
mikroba dalam starter pada proses fermentasi biji kakao.
Dengan peningkatan suhu fermentasi menunjukkan
fermentasi biji kakao berjalan dengan baik. Peningkatan
suhu lingkungan fermentasi mendorong terjadinya difusi
asam organik, alkohol dan senyawa lain ke dalam biji
kakao selama proses fermentasi. Peningkatan suhu dan
masuknya senyawa tersebut mengakibatkan perubahan
warna biji kakao, matinya kotiledon sehingga tidak
tumbuh 1,234, 6,10.

penelitian menunjukkan peningkatan suhu fermentasi
yang beragam. Dari Gambar 3, menunjukkan bahwa
parameter peningkatan suhu lingkungan dan fermentasi
pulp biji kakao paling tinggi adalah fermentasi pulp biji
kakao menggukan starter cair Inoka. Dengan demikian
starter cair yang paling unggul adalah starter cair Inoka.

Korelasi antar parameter fermentasi pulp biji kakao
dengan starter cair

Parameter yang diamati pada penelitian  untuk
memperoleh starter cair unggul yaitu laju pertumbuhan
mikroba starter, tingkat kemampuan mikroba starter
mengkonsumsi  gula reduksi, jumlah asam organik
yang dihasilkan, tingkat penurunan pH serta peningkatan
suhu fermentasi. Antar parameter yang diamati memiliki
korelasi. Kuatnya interaksi antar parameter pengamatan
dilihat dari nilai korelasi antar parameter. Semakin besar
nilai korelasi (r ) menunjukkan semakin kuat hubungan
antar parameter yang diamati. Sedangkan  nilai
probabilitas kesalahan (P) adalah nilai yang menunjukkan
peluang kesalahan data korelasi yang diamati. Tabel
3 menunjukkan nilai korelasi antar parameter yang
diamati dan nilai probabilitas atau peluang kesalahan
data korelasi (P). Tabel 3 diatas menunjukkan korelasi
antar parameter, menunjukkan korelasi yang erat
hingga sangat erat. Nilai korelasi menunjukkan diatas
0,61. Semua parameter yang diamati pada parameter
pemilihan starter cair unggul memiliki korelasi yang
kuat dengan nilai korelasi > 0.5 — 0.75, hingga sangat
kuat dengan nilai korelasi > 0.75 — 0.99 28.
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Keterangan/Remarks: Angka diikuti huruf kecil yang sama pada perlakuan jenis starter pada suhu sama, atau huruf
kapital sama pada perlakuan starter sama pada suhu berbeda tidak berbeda nyata berdasar uji DMRT 5%/ Numbers

followed by the same lowercase letters on the treatment of starter types at the same temperature, or the same capital
letters at the same starter treatment at different temperatures were not significantly different based on the 5% DMRT test.
Gambar 3. Diagram menunjukkan hasil uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) pengaruh jenis starter cair dan
suhu fermentasi terhadap kenaikan suhu pada fermentasi pulp biji kakao

Figure 3. Diagram of the results of Duncan's Multiple Range Test (DMRT) test of the effect of liquid starter type and
fermentation temperature on temperature increasing in fermentation of cocoa bean pulp

Tabel 3. Nilai korelasi ( r ) antar parameter penelitian yang diamati dan nilai probabilitas (P)

Table 3. Correlation values (r) between observed research parameters and probability values (P)

Laju Pertumbuhan/ Konsumsi Peningkatan Penurunan Peningkatan
Growth rate gula reduksi/ Asam Total/ pH/ suhu/ Increase of
Consumption of  Increase of Decreas of temperature
reducing sugars  total acid pH
Laju pertumbuhan/ Growth rate ~ 1,0000 0,6912 r=0,6190 r=0,6526  r=0,7553
(0,0002) P=0,0013 P=0,0005  P=0,0001
Konsumsi gula reduksi/ r=0,6193 1,0000 r=0,7838 r=0,9591  r=0,9083
Consumption of reducing sugars ~ P=0,0002 P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001
Peningkatan Asam Total/ r=0,6190 r=0,7838 1,0000 r=0,7966  r=0,8434
Increase of total acid P=0,0013 P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001
Penurunan pH/ Decreas of pH r=0,6526 P=0,0005 =0,9591 =0,7966 1,0000 r=0,8956
P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001
Peningkatan suhu/ Increase of r=0,7553 r=0,9083 r=0,8434 r=08956 1,0000
temperature P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001 P=0,0001
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Nilai probabilitas (P) adalah peluang kesalahan data
korelasi. Pada tabel 3 menunjukkan nilai probabilitas
atau peluang kesalahan data rendah yaitu lebih kecil dari
5%, berarti nilai peluang kesalahan data korelasi dapat
ditolerir atau diterima.

KESIMPULAN

Dari  uraian pembahasan diatas dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Starter cair unggul untuk fermentasi biji kakao
adalah starter cair Inoka.

2. Karakteristik starter cair Inoka pada suhu
300C yaitu nilai laju pertumbuhan yang paling besar
diantara starter lainnya yaitu sebesar 0,470 jam-1,
mampu menggunakan substrat gula reduksi sebesar 12
% (b/v), menghasilkan peningkatan konsentrasi asam
total sebesar 7% (v/v) , serta mampu menurunkan pH
sebesar 5,2 , dan mampu meningkatkan suhu fermentasi
sebesar 1,5630C.
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