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ABSTRAK

Kandungan senyawa polifenol pada biji kakao bervariasi tergantung kepada tingkat kematangan buah, varietas/kultivar dan
lingkungan tempat tumbuhnya. Senyawa polifenol yang terkandung dalam biji kakao berkontribusi terhadap karakteristik
citarasa cokelat karena memberikan rasa sepat (astringent) dan pahit (bitter) yang khas. Adanya pengolahan kakao seperti
fermentasi, pengeringan, penyangraian dan alkalisasi serta proses teknologi produksi lainnya sangat berpengaruh terhadap
pengurangan kandungan senyawa polifenol pada biji kakao maupun pada produk turunannya. Walaupun demikian, nilai
kapasitas antioksidan dari senyawa polifenol berbagai produk tersebut cukup memadai untuk berkontribusi dalam
menyehatkan tubuh manusia. Selain mempunyai sifat antioksidan, senyawa polifenol juga mempunyai sifat anti kanker, anti
diabetes, anti hipertensi, anti inflamansi, menghilangkan stres, mencegah karies gigi, memperbaiki kemampuan kognitif,
meningkatkan resistensi terhadap hemolisis, menyehatkan jantung dan aprodisiak. Oleh karena itu, dalam berbagai
pengolahan yang dilakukan harus tetap menjaga agar pengurangan kandungan polifenol dapat diminimalkan, sehingga
produk akhirnya tetap kaya akan kandungan polifenol yang menyehatkan.

Kata kunci : Kakao (Theobroma cacao L.), polifenol, antioksidan, kesehatan

ABSTRACT

The content of polyphenol compounds in cocoa beans is vary, depend on the degree of maturity of fruit, varieties/cultivars
and environment. Polyphenolic, contained in cocoa beans, contribute to characteristic flavor of chocolate because it gives a
specific sense of astringent and bitter. Cocoa processing such as fermentation, drying, roasting, alkalization and others
greatly influence to the reduction in the content of polyphenol in cocoa beans and their derivative products. However, the
value of the antioxidant capacity from polyphenol of various product adequate to contribute to the healthy of human body. In
addition, besides antioxidant function, polyphenolic also have anti cancer, anti diabetic, anti hypertensive, anti inflamansi,
anti stress, prevent dental caries, improving cognitive abilities, improving resistance to hemolysis, heart healthy and
aphrodisiac. Therefore, variety of processing that was done must keep polyphenol content reduction can be minimized. So the
final product still rich in polyphenol content remains healthy.

Keywords : Cocoa (Theobroma cacao L), polyphenols, antioxidant, health

PENDAHULUAN dari Pantai Gading, Ghana dan Malaysia
(Othman et al., 2010). Hal tersebut dapat

Indonesia merupakan salah satu negara
produsen kakao di dunia yang berada di urutan
ketiga terbesar setelah Pantai Gading dan
Ghana, dengan produksi sebesar 13% dari
produksi kakao dunia. Adapun produksi Pantai
Gading dan Ghana masing-masing adalah 39%
dan 19% (ICCO, 2012). Oleh karena itu,
produksi kakao Indonesia sangat
diperhitungkan dalam perputaran pasar kakao
dunia, apalagi biji kakao dari Indonesia
mempunyai  kandungan gugus  polifenol
epicatechin dan kapasitas antioksidan yang
lebih tinggi daripada biji kakao yang berasal

meningkatkan daya saing kakao Indonesia di
pasar internasional menjadi lebih baik.

Biji kakao segar yang belum diolah
mempunyai kandungan senyawa polifenol
sekitar 12-18% (Cooper et al., 2007; Meng et
al., 2009; Afoakwa et al., 2012; Ackar et al.,
2013), yang terdiri dari gugus polifenol utama
yaitu flavan-3-ol/flavanol, anthocyanidin dan
proanthocyanidin (Engler and Engler, 2004;
Andreas-Lacueva et al., 2008; Hii et al., 2009;
Chin et al., 2013). Menurut Kowalska dan
Sidorczuk (2007) serta Meng et al., (2009)
kandungan senyawa polifenol pada biji kakao
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akan bervariasi tergantung kepada tingkat
kematangan buah, varietas/kultivar, lingkungan
tempat tumbuh dan pengolahan.

Senyawa polifenol merupakan senyawa
kimia yang mempunyai sifat antioksidan, yang
sangat penting dalam peranannya menyehatkan
tubuh manusia (Jalil dan Ismail, 2008; Nestle
Research Centers, 2010; Crozier et al., 2011).
Hasil penelitian Miller et al. (2006), Gu et al.
(2006), Redovnikovic et al. (2009) dan Chin et
al. (2013) menyatakan kapasitas antioksidan
pada biji kakao maupun berbagai produk
cokelat mempunyai korelasi positif dengan
jumlah total polifenol maupun gugus fenol
flavan-3 ol dan proanthocyanidin  yang
dikandungnya.

Selanjutnya Hii et al. (2009), Belscak et
al. (2009) dan Subhashini et al. (2010)
menyatakan biji kakao mempunyai kandungan
polifenol berikut aktivitas antioksidan yang
lebih tinggi dibandingkan dengan teh hijau,
anggur merah maupun blueberry. Adanya
kandungan senyawa polifenol yang tinggi
tersebut maka produk kakao maupun produk
turunannya berupa cokelat sangat berkontribusi
untuk menyehatkan tubuh, karena mempunyai
peran sebagai antioksidan, anti kanker, anti
diabetes, anti hipertensi, anti inflamansi,
menghilangkan stres, mencegah karies gigi,
memperbaiki kemampuan kognitif,
meningkatkan resistensi terhadap hemolisis,
menyehatkan jantung dan sebagai aprodisiak
(Kelishadi, 2005; Afoakwa, 2008; Nestle
Research Centers, 2010; Watson et al., 2012;
Ackar et al., 2013; Latif, 2013).

Mengingat berbagai manfaat penting
senyawa polifenol yang terkandung pada biji
kakao maupun produk turunannya bagi
kesehatan tubuh manusia, maka dalam berbagai
pengolahan yang dilakukan harus tetap menjaga
agar pengurangan kandungan polifenol dapat
diminimalkan, sehingga produk terakhirnya
tetap kaya akan kandungan polifenol yang
menyehatkan.

KANDUNGAN POLIFENOL BIJI
KAKAO

Biosintesis senyawa polifenol pada tanaman
kakao

Senyawa polifenol merupakan produk
dari metabolisme sekunder tanaman, yang
disintesis melalui dua jalur sintetik utama,
yaitu jalur shikimat dan jalur piruvat, dimana
asam shikimat dan asam piruvat merupakan
hasil metabolisma dari senyawa glukosa
(Wollgast and Anklam, 2000).
biosintesis selengkapnya senyawa polifenol
pada tanaman kakao tertera pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema biosintetis polifenol pada

tanaman kakao
Sumber : Wollgast and Anklam (2000)

Jumlah  serta  jenis
terkandung pada biji kakao
Jumlah kandungan senyawa polifenol

polifenol  yang

pada biji kakao akan bervariasi tergantung pada
tingkat kematangan buah, varietas/kultivar dan
lingkungan tempat tumbuh tanaman kakao
tersebut (Kowalska dan Sidorczuk, 2007; Meng
et al, 2009). Pada umumnya besarnya
kandungan senyawa polifenol yang terdapat
pada biji kakao matang yang segar dan belum
dilakukan  pengolahan/belum  difermentasi
adalah 12-18% (Othman et al., 2007; Cooper et
al., 2007; Afoakwa et al., 2012; Ackar et al.,
2013).
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Kandungan polifenol pada biji kakao
sangat tergantung pada lingkungan tempat
tumbuh seperti iklim dan jenis tanah (Bruna et
al., 2009). Hasil penelitian Othman et al.
(2007) menyatakan biji kakao dari Indonesia
mempunyai kandungan polifenol yang lebih
tinggi dibandingkan biji kakao Pantai Gading,
dan kandungan polifenolnya sama dengan biji
kakao dari Ghana, tetapi polifenolnya lebih
rendah dibandingkan biji kakao dari Malaysia
(Gambar 2). Othman et al. (2010) menyatakan
kandungan gugus fenol epicatechin pada biji
kakao Indonesia lebih tinggi bila dibandingkan
dengan biji kakao dari Malaysia, Ghana dan
Pantai Gading (Gambar 3). Selanjutnya pada
Tabel 1 terlihat kultivar tanaman turut
berpengaruh terhadap kandungan senyawa
polifenol pada biji kakao, dimana kandungan
polifenol Forastero > Trinitario > Criollo
(Othman et al., 2007; Hii et al., 2009).
Selanjutnya Wollgast (2004), Hii et al. (2009)
dan Saltini et al. (2013) menyatakan kandungan
senyawa polifenol pada kultivar Forastero dan
Trinitario lebih tinggi bila dibandingkan dengan
kultivar Criollo. Adapun Othman et al. (2007)
dari hasil penelitiannya menyatakan biji kakao
dari Indonesia mengandung total fenol yang
lebih tinggi daripada biji kakao dari Pantai
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Gambar 2. Kandungan total fenol ekstrak biji kakao
Indonesia dibanding beberapa negara
Sumber : Othman et al. (2007)
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Gambar 3. Kandungan epikatechin biji kakao
Indonesia dibanding kakao beberapa

negara
Sumber : Othman et al. (2010)

Tabel 1. Kandungan total polifenol biji kakao
dari beberapa negara

Kandungan total

Negara Kultivar polifenol
(mg GAE/g)

Pantai Gading Forastero 81,5
Columbia Forastero Amazon 81,4
Guinea Forastero 72,4
Ekuador Hibrida Amazon 84,2
Venezuela Trinitario 64,3
Peru Criollo 50,0
Dominika Criollo 40,0
Malaysia Forastero 71,4-82,6
Indonesia Forastero 82,3

Keterangan : GAE = Garlic Acid Equivalent
Sumber : Othman et al. (2007), Hii et al. (2009)

Menurut Wollgast dan Anklam (2000)
serta Hii et al. (2009) senyawa polifenol di
alam diklasifikasikan menjadi (1) fenol
sederhana; (2) benzoquinon; (3) asam fenolik;
(4) acetophenon; (5) asam fenilasetat; (6) asam
hidroksi-sinamat; (7) fenilpropen; (8) coumarin;
(9) chromone; (10) naphtoquinon; (11) xanthon;
(12) stilbene; (13) anthraquinon; (14) flavonoid;
(15) lignan; dan (16) lignin. Adapun senyawa
polifenol pada kakao lebih banyak di dominasi
oleh gugus flavonoid yang terdiri dari grup
proanthocyanidin sebanyak + 58%, flavan-3-
ol/flavanol sebanyak + 37%, anthocyanidin
sebanyak =+ 4% dan flavonol glycoside
sebanyak + 1% (Engler et al., 2004; Andreas-
Lacueva et al., 2008; Hii et al., 2009; Chin et
al., 2013). Jenis polifenol yang terkandung
pada biji kakao (Tabel 2), dan struktur molekul
gugus polifenol tersebut tertera pada Gambar 4
-7.
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Tabel 2. Jenis polifenol yang terkandung pada biji kakao

Gugus polifenol
Proanthocyanidin Flavan-3 ol Anthocyanidin Flavonol glycoside
1. Procyanidin Bl 1. (-)-Epicatechin 1. Cyanidin-3-0-L-  1.Quercetin-3-O-a-D-
2. Procyanidin B2 2. (+)-Catethin arabinosid arabinosid
3. Procyanidin B3 3. (+)-Gallocatechin 2. Cyanidin-3-B-D- 2.Quercetin-3-O-p- D-
4. Procyanidin B4 4. (-)-Epigallocatechin galaktosid lucopuranosid
5. Procyanidin BS glicop
6. Procyanidin C1
7. Procyanidin D
Sumber : Wollgast and Anklam (2000), Jalil dan Ismail (2008); Jonvia-Essien et al. (2008)
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Gambar 4. Struktur molekul (+)-Catechin
Sumber : Ackar et al. (2013)

Gambar 6. Struktur molekul Anthocyanidin
Sumber : Wollgast dan Anklam (2000)

PROSES PENGOLAHAN
KANDUNGAN POLIFENOL

Proses  pengolahan = mempengaruhi
pengurangan kandungan senyawa polifenol
pada biji kakao. Adapun proses pengolahannya
adalah  proses  fermentasi, pengeringan,
penyangraian dan alkalisasi. Sedangkan proses
pengolahan lainnya seperti proses produksi
untuk menghasilkan berbagai produk cokelat
walaupun ada pengaruhnya, tetapi tidak sebesar

pengaruh proses pengolahan sebelumnya.

Proses fermentasi
Beckett (2008) dan Lima et al., (2011)
menyatakan proses fermentasi merupakan

tahapan pengolahan biji kakao yang vital dan

Gambar 5. Struktur molekul (-)-Epicatechin
Sumber : Ackar et al. (2013)

Gambar 7. Struktur molekul Proanthocyanidin
Sumber : Wollgast (2004)

mutlak untuk menjamin dihasilkannya citarasa
maupun aroma cokelat yang baik. Proses
fermentasi selain  dapat memperbaiki dan
juga
mengurangi rasa pahit dan sepat (Camu et al.,
2008; Owosu, 2010). Menurut Misnawi et al.
(2004) dan Redovnikovic et al. (2009) senyawa
polifenol yang terkandung dalam biji kakao

mengembangkan  citarasa, dapat

sangat berkontribusi dalam memberikan rasa
sepat pahit pada kakao. Adanya
pengurangan rasa pahit dan sepat karena proses

dan

fermentasi, disebabkan adanya pengurangan
Hal ini

merupakan peristiwa yang harus terjadi untuk

kandungan polifenol pada biji kakao.

membentuk citarasa dan aroma cokelat yang
baik (Wollgast dan Anklam, 2000; Misnawi,
2003).

4
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Lama proses fermentasi yang biasa
dilakukan pada biji kakao adalah 5 hari. Hasil
penelitian  Aikpokpodion dan Dongo (2010)
menyatakan selama proses fermentasi 5 hari
terjadi pengurangan senyawa polifenol dari
16,11% menjadi 7,60% perhari, sehingga terjadi
pengurangan senyawa polifenol sebanyak
52,82% (Gambar 8). Hasil penelitian Misnawi
(2003) juga menyatakan terjadi pengurangan
senyawa polifenol sebanyak 53,0% selama
proses fermentasi 5 hari. Khusus untuk senyawa
epicatechin dan senyawa polifenol yang dapat
larut terjadi pengurangan sebesar 10-20%
selama proses fermentasi 5 hari (Camu et al.,
2008; Meng et al., 2009; Aikpokpodion dan
Dongo, 2010).

20
15
10

Polyphenol{ %)

0 2 - 6 8

Days of fermentation

Gambar 8. Efek fermentasi terhadap kandungan

polifenol biji kakao
Sumber : Aikpokpodion dan Dongo (2010)

Menurut De-Brito, et al., (2000),
Misnawi dan Jinap (2003) serta Afoakwa et al.
(2012), penurunan kandungan senyawa
polifenol selama fermentasi disebabkan adanya
peristiwa  oksidasi polifenol oleh enzim
polifenol oksidase, difusi polifenol dari
kotiledon menuju lapisan kulit dan terjadinya
polimerisasi  senyawa polifenol terutama
epicatechin dan proanthocyanidin membentuk
senyawa tanin serta terjadinya pembentukan
kompleks dengan protein dan polisakarida. Di-
Mattia et al. (2013) dan Afoakwa et al. (2013)
menyatakan terjadinya reaksi polimerisasi
polifenol dan pembentukan kompleks dengan
senyawa lain, menambah kelarutan polifenol

yang hilang terbawa cairan pulpa.

Proses pengeringan
Wahyudi e al. (2008) menyatakan
proses pengeringan biji kakao yang baik adalah

apabila telah dihasilkan warna cokelat yang
khas pada keping biji dan memiliki citarasa
yang khas yaitu beraroma cokelat dengan rasa
pahit dan sepat yang rendah. Menurut Hii ef al.
(2009) sebagian besar warna cokelat yang
dihasilkan pada proses pengeringan merupakan
hasil dari reaksi oksidasi senyawa polifenol
yang dikatalisis oleh enzim polifenol oksidase.
Adapun senyawa polifenol hasil oksidasi
tersebut berdifusi keluar dari biji (Afoakwa et
al., 2013), sehingga pada proses pengeringan
terjadi pengurangan senyawa polifenol yang
dapat mencapai 35% dari kandungan total
polifenol biji kakao fermentasi (De-Brito et al.,
2000). Hasil penelitian Jalil dan Ismail (2008)
menyatakan selama proses pengeringan 2 hari
dengan sinar matahari telah terjadi pengurangan
gugus polifenol epicatechin sebanyak 50%.

Proses penyangraian

Selama proses penyangraian, biji kakao
akan mengalami perubahan sifat fisika dan
kimia, dimana senyawa pembawa citarasa dan
aroma khas cokelat seperti pirazin, karbonil,
ester dan sebagainya meningkat secara nyata
selama proses penyangraian (Noor-Soffalina et
al., 2009). Disamping itu, dengan adanya
temperatur yang tinggi pada saat penyangraian
terjadi perubahan kimia terhadap senyawa
polifenol karena teroksidasi oksigen, terutama
pada sistem penyangraian konvensional pada
keadaan udara terbuka yang memungkinkan
oksigen di udara teraktivasi menjadi oksigen
yang aktif (Thamrin, 2012). Janeiro dan Brett
(2004) menyatakan senyawa polifenol terutama
catechin akan rusak karena proses oksidasi.
Adanya proses oksidasi yang intensif selama
penyangraian menyebabkan terjadinya
pengurangan senyawa polifenol dari biji kakao,
dimana pada peningkatan temperatur dari
127°C menjadi 181°C terjadi pengurangan
senyawa polifenol sebanyak 48,06% (Hii et al.,
2009).

Oleh karena itu, untuk meminimalisir
kehilangan senyawa polifenol pada saat
penyangraian dapat dilakukan dengan metode
penyangraian vakum, pada metode ini oksigen
pada ruang penyangraian diminimalkan,
sehingga proses oksidasi akan rendah dan
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penurunan polifenol dapat dikurangi. Thamrin
(2012) menyatakan dengan metode
penyangraian vakum 45,6 cm Hg biji kakao
hasil sangrai mempunyai kandungan polifenol
dan kapasitas antioksidan 11,45% lebih tinggi
bila dibandingkan dengan metode penyangraian
konvensional.

Proses alkalisasi

Alkalisasi atau dikenal juga sebagai
proses ‘“dutching” merupakan penambahan
sejumlah garam alkali NaHCO; atau KHCO;
kedalam massa kakao atau cokelat untuk
meningkatkan pH menjadi > 6 yang biasanya
dilakukan setelah pelepasan kulit biji, untuk
memperoleh citarasa yang kuat atau untuk
memodifikasi warna cokelat bubuk menjadi
cokelat gelap atau bahkan mendekati hitam
(Wahyudi et al., 2008). Menurut Hii et al.
(2009) dan Noor-Soffalina ef al. (2009) dengan
adanya peningkatan pH menjadi alkalis
mengakibatkan terjadinya penurunan kandung-
an senyawa polifenol, mengingat dalam kondisi
netral maupun alkalis senyawa polifenol seperti
catechin menjadi tidak stabil.

50! d) ﬂl miz 1153
f |
|
1000 | 4—natural
: A
X0 Ak
J‘ . || “ecalkalinized
0 !‘.\_,f ".},.;._..J.\-LWWMMJ'WJ i e el
1 2 3 i 5 B
Time, min

Gambar 9. Peak area senyawa polifenol pada cokelat
bubuk natural dan alkalisasi berdasarkan
analisis High Performance Liquid
Chromatography (HPLC)

Sumber : Andreas-Lacueva et al. (2008)

Andreas-Lacueva et al. (2008)
mengemukakan bahwa dengan proses alkalisasi
kandungan senyawa polifenol pada cokelat
bubuk menurun + 60% bila dibandingkan
dengan coklat bubuk natural tanpa alkalisasi
(Gambar 9), dimana epicatechin menurun
sebanyak 67% dan catechin menurun sebanyak
38%. Adapun hasil penelitian Miller et al.

(2006) menyatakan kandungan total flavan-3-ol

pada cokelat bubuk natural sebanyak 22,86-
40,25 mg/g, pada cokelat bubuk alkalisasi
ringan sebanyak 8,76-24,65 mg/g dan pada
cokelat bubuk alkalisasi berat sebanyak 1,33-
6,05 mg/g.

Adanya proses pengolahan kakao
seperti fermentasi, pengeringan, penyangraian
dan proses teknologi produksi lainnya sangat
berkontribusi terhadap pengurangan kandungan
senyawa polifenol pada biji kakao maupun pada
produk turunannya. Seperti pada proses
fermentasi yang dapat mereduksi kandungan
senyawa polifenol pada biji kakao sebanyak +
53% dari kandungan semula (Misnawi, 2003;
Aikpokpodion and Dongo, 2010). Senyawa
polifenol yang terkandung dalam biji kakao
sangat berkontribusi terhadap karakteristik
citarasa cokelat karena memberikan rasa sepat
(astringent) dan pahit (bitter) (Misnawi et al.,
2004; Redovnikovic et al., 2009).

KANDUNGAN POLIFENOL PADA
PRODUK TURUNAN KAKAO

Natsume et al. (2000), Kowalska and
Sidorczuk (2007) serta Meng et al. (2009)
menyatakankan kandungan polifenol pada
berbagai produk turunan kakao (Tabel 3),
terlihat bahwa semakin ke hilir proses produksi
kandungan senyawa polifenol semakin menurun
yang diakibatkan oleh adanya pengurangan
pada setiap proses produksi.

Tabel 3. Kandungan polifenol pada beberapa
jenis produk kakao dan cokelat

Kandungan
Jenis produk Kandungan total fenol
kakao/cokelat polifenol (mg
(%) CAE/100 g)
Pasta kakao 2,02-4,11 -
Lemak kakao 0,01 -
Cokelat bubuk natural 3,02-4,73 1.274,47
Cokelat bubuk alkalisasi - 267,35
Cokelat gelap (dark 1,52-2,13 578,64
chocolate)
Cokelat  susu  (milk 0,56 160,46
chocolate)
Cokelat putih  (white - 126,39
chocolate)

Keterangan : CAE = Catechin Equivalent
Sumber : Natsume et al. (2000), Kowalska dan Sidorczuk (2007)
Meng et al. (2009)

Gambaran hasil penelitian Miller et al. (2006)
terhadap kandungan senyawa polifenol pada
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berbagai produk cokelat yang beredar di
Amerika Serikat yaitu cokelat sirup (1,2 dan 3),
cokelat susu (3,4 dan 6), cokelat batang semi
manis (7, 8 dan 9), cokelat gelap (10, 11 dan
12), cokelat baking (13, 14, 15 dan 16) dan
cokelat bubuk (17, 18 dan 19) (Gambar 10).
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Gambar 10. Kandungan polifenol pada berbagai

produk cokelat
Sumber : Miller et al. (2006)

Menurut Harrington (2011) adanya kandungan
senyawa polifenol dalam produk cokelat akan
memberikan keuntungan bagi peningkatan
kualitas produk tersebut, dikarenakan senyawa
polifenol mempunyai kemampuan antioksidan
yang dapat mencegah terjadinya kerusakan
makanan akibat peristiwa oksidasi terhadap
lemak kakao yang dapat menyebabkan
ketengikan (rancidity). Dengan demikian akan
meningkatkan keawetan maupun waktu simpan
dari produk makanan cokelat tersebut.

KAPASITAS ANTIOKSIDAN PADA
BIJI KAKAO DAN PRODUK
TURUNAN KAKAO

Penelitian Othman et al. (2010)
terhadap kapasitas antioksidan biji kakao dari
beberapa negara menyatakan biji kakao dari
Indonesia mempunyai kapasitas antioksidan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan biji
kakao dari Malaysia, Ghana dan Pantai Gading
(Tabel 4).

Adapun Harrington (2011) dari hasil
penelitiannya melaporkan bahwa kapasitas
berdasarkan ORAC
(Oxygen  Radical Capacity)
terhadap biji kakao forastero sangrai dari

antioksidan metode

Absorbance

beberapa negara yang disangrai pada
temperature 130°C selama 30 menit adalah
seperti yang tertera pada Gambar 11.
Walaupun kapasitas antioksidan biji kakao

sangrai dari Indonesia lebih rendah dari negara
Dominika, Ekuador dan Haiti, tetapi
mempunyai kapasitas antioksidan yang lebih
tinggi daripada Pantai Gading.

Tabel 4. Kapasitas antioksidan pada ekstraks
biji kakao beberapa  negara
berdasarkan metode FRAP (Feric
Reducing Antioxidant Power)

Asal biji FRAP (umol Fe** equivalent/100 g ekstrak
kakao biji kakao)
Ekstrak etanol Ekstrak air
Indonesia 143,37 80,21
Malaysia 138,65 66,47
Ghana 113,64 68,84
Pantai Gading 77,47 54,22

Sumber : Othman et al. (2010)
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Gambar 11. Kapasitas antioksidan biji kakao
forastero sangrai dari beberapa

negara
Sumber : Harrington (2011)

Miller et al. (2006), Gu et al. (2000),
Redovnikovic et al. (2009) dan Chin et al.
(2013) menyatakan terdapat korelasi yang
positif antara kapasitas antioksidan biji kakao
dan produk turunannya dengan jumlah total
polifenol yang dikandungnya. Sehingga
semakin rendah kandungan polifenol akan
semakin rendah pula nilai  kapasitas
antioksidannya. Oleh karena itu, apabila
berbagai proses pengolahan biji kakao dapat
menurunkan  kandungan polifenol, maka
demikian pula bahwa proses pengolahan dapat
menurunkan nilai kapasitas antioksidan dari
bahan tersebut. Seperti
penelitian Aikpokpodion dan Dongo (2010)
yang menyatakankan proses fermentasi pada

misalnya hasil

biji kakao berpengaruh pada menurunnya nilai
kapasitas antioksidan (Gambar 12).
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Gambar 12. Pengaruh fermentasi terhadap

kapasitas antioksidan biji kakao
Sumber : Aikpokpodion dan Dongo (2010)

Adapun nilai kapasitas antioksidan
beberapa produk cokelat berdasarkan metode
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)
dapat dilihat pada (Tabel 5). Terlihat bahwa
semakin ke hilir proses produksi, semakin
rendah nilai kapasitas antioksidan dari produk
tersebut. Walaupun demikian, nilai kapasitas
antioksidan dari berbagai produk cokelat
tersebut cukup memadai untuk berkontribusi
dalam menyehatkan tubuh manusia.

Tabel 5. Kapasitas antioksidan beberapa produk
cokelat berdasarkan metode ORAC

(Oxygen Radical Absorbance
Capacity)
Jenis produk ORAC (umol TE/g)
Cokelat bubuk natural 709-899
Cokelalat bubuk alkalisasi 397-406
Cokelat pahit batangan (unsweetened 450-532
chocolate)
Cokelat semi manis (semi sweet 174-190
chocolate)
Cokelat gelap (dark chocolate) 161-349
Cokelat susu (milk chocolate) 68-86
Cokelat sirup 57,5-66,7

Keterangan : TE = Trolox Equivalent
Sumber : Hii et al. (2009)

KONTRIBUSI SENYAWA
POLIFENOL KAKAO TERHADAP
KESEHATAN

Kandungan polifenol pada biji kakao
dan produk cokelat diyakini mempunyai
kontribusi penting dalam menjaga kesehatan
yaitu dikarenakan perannya sebagai berikut :

Sumber antioksidan
Hasil beberapa penelitian menyatakan
biji kakao yang diolah menjadi produk olahan

kakao seperti cokelat maupun minuman cokelat
merupakan sumber antioksidan dalam bentuk
senyawa katekin, epikatekin, prosianidin dan
bentuk senyawa polifenol lainnya (Kelishadi,
2005; Fraga. 2005; Vinson et al., 2006). Vicioli
et al. (2000) menyatakan senyawa antioksidan
mempunyai kemampuan untuk mengurangi
sejumlah gugus radikal bebas dalam tubuh
manusia dan menyediakan pertahanan terhadap
serangan spesies oksigen yang reaktif (Reactive
Oxygen  Species/ROS). Radikal bebas
merupakan molekul tidak stabil hasil dari
proses metabolisme tubuh dan faktor eksternal
seperti asap rokok, hasil penyinaran ultra violet,
zat kimiawi dalam makanan dan polutan lain.
Sebenarnya antioksidan ada secara alami di
dalam tubuh, namun jumlahnya sedikit dan
terus menurun seiring bertambahnya usia,
karenanya tubuh perlu tambahan antioksidan
dari asupan makanan.

Beberapa  penelitian  menunjukkan
dengan mengkonsumsi antioksidan dapat
mengurangi peluang munculnya penyakit
degeneratif dan memperlambat penuaan.
Antioksidan tersebut akan merangsang respon
imun tubuh sehingga mampu menghancurkan
radikal bebas, mempertahankan kelenturan
pembuluh darah dan mempertahankan besarnya
jaringan otak. Dengan mengkonsumsi zat
antioksidan tersebut, berarti melindungi sel-sel
maupun jaringan tubuh dari serangan radikal
bebas (Vinson et al., 2006; Latif, 2013).

Anti kanker

Telah banyak penelitian in vitro yang
menyatakan bahwa polifenol yang terkandung
pada  biji kakao dapat menghambat
perkembangan sel kanker (Latif, 2013).
Yamagishi et al., (2002) dan Amin et al.,
(2004) menyatakan bahwa pada hewan
percobaan tikus, ekstrak cairan biji kakao dapat
dimanfaatkan untuk melawan sel kanker pada
hati dan kelenjar saluran pankreas.

Ranneh et al. (2013) melaporkan gugus
fenol pada biji kakao yang banyak berperan
dalam menghambat sel kanker adalah senyawa
flavanol dan prosianidin yang mempunyai
kemampuan untuk menghambat pertumbuhan
dan biosintesis poliamin dari sel koloni kanker.
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Lebih lanjut dinyatakan oleh Kelishadi (2005)
senyawa prosianidin  dapat menyebabkan
turunnya secara signifikan aktivitas enzim
ornithin dekarboksilase dan sadenosilmetionin
dekarboksilat yang berperan dalam biosintesis
poliamin sel kanker.

Anti diabetes

Grassi et al., (2004a) dalam penelitian-
nya menyatakan dengan mengkonsumsi cokelat
gelap (dark chocolate) yang kaya polifenol 100
g setiap hari dapat meningkatkan kandungan
insulin yang berfungsi untuk menurunkan
kandungan glukosa dalam darah, sehingga
dapat mencegah dan mengurangi terjadinya
penyakit diabetes melitus. Menurut Latif (2013)
produk cokelat yang kaya polifenol sangat
bermanfaat bagi penderita diabetes, karena
dapat mengurangi resistensi insulin dan
meningkatkan sensitivitas insulin pada tubuh,
sehingga lambat laun insulin dapat diproduksi
lagi lebih lanjut.  Grassi et al., (2004b)
menjelaskan bahwa terjadinya pengurangan
resistensi insulin dan peningkatan sensitivitas
insulin dikarenakan adanya senyawa NO (nitric
oxide) yang terangsang keluar akibat pengaruh
polifenol cokelat.

Anti hipertensi

Hasil penelitian Fisher et al., (2003),
Engler et al., (2004) dan Heiss (2005)
menyatakan mengkonsumsi minuman cokelat
atau dark chocolate dapat memperbaiki sistem
aliran dilasi darah serta mampu untuk
menurunkan tekanan darah. Taubert et al.,
(2005) dan Grassi et al., (2004a) menyatakan
dengan mengkonsumsi sebanyak 100 g dark
chocolate setiap hari dapat menurunkan tekanan
darah, baik terhadap subyek hipertensif maupun
pada  subyek normotensif.  Selanjutnya
dijelaskan oleh Viochopoulos ef al., (2005) dan
Latif (2013) senyawa polifenol yang
terkandung dalam cokelat dapat merangsang sel
endothelium vaskular pada tubuh untuk
melepaskan  serum senyawa NO  yang
bertanggung jawab dalam memperbaiki sistem
aliran darah.

Anti inflamasi

Anti-inflamasi ~ adalah  obat-obatan
untuk mengurangi tanda-tanda dan gejala
peradangan, dimana menurut Latif (2013)
senyawa polifenol yang terkandung dalam
kakao mempunyai kemampuan sebagai anti
inflamasi. Adapun mekanisme anti-inflamasi
dari senyawa polifenol terjadi melalui efek
penghambatan pada jalur metabolisme asam
arakhidona, pembentukan prostaglandin dan
pelepasan histamin pada radang (Sies et al.,
2005).

Menghilangkan stres

Senyawa polifenol yang terkandung
dalam kakao juga memiliki kemampuan untuk
memperbaiki  kondisi  mental, sehingga
pengkonsumsinya merasa lebih rileks dan
nyaman serta membantu  meningkatkan
konsentrasi untuk membuat lebih fokus.
Messaoudi et al., (2008) menyatakan polifenol
kakao mempunyai sifat anti depresi yang dapat
menciptakan ~ perasaan  nyaman  untuk
mengurangi stres dan rasa cemas, dimana
asupan polifenol kakao dapat meningkatkan
serotonin yang merupakan neurotransmitter di
dalam otak yang dapat mempengaruhi emosi

seseorang menjadi lebih baik.

Mencegah karies gigi

Senyawa polifenol mempunyai sifat
anti kariogenik yaitu mempunyai kemampuan
bakteri
Streptococcus Streptococcus
sobrinus yang merupakan bakteri perusak gigi
(Ito et al, 2003). Adapun mekanisme
pencegahannya adalah senyawa polifenol dapat

untuk  mencegah berkembangnya
mutans  dan

mengikat dan membentuk kompleks dengan
polisakarida dinding bakteri, sehingga dapat
menghambat pertumbuhan bakteri tersebut,
yang pada akhirnya dapat mencegah karies gigi
(Kelishadi, 2005; Percipal ef al., 2006).

Memperbaiki kemampuan kognitif

Francis et al. (2006) dan Nehlig (2013)
menyatakan asupan bahan pangan dari produk
kakao maupun cokelat yang kaya senyawa
flavanol ke dalam tubuh dapat meningkatkan
aliran darah pada jaringan syaraf otak, yang
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berarti senyawa flavanol yang terkandung
dalam kakao maupun produk cokelat dapat
memegang peranan penting dalam
meningkatkan kemampuan kognitif  otak
terutama memperbaiki daya ingat (memory)
pada manusia usia lanjut.

Memperkuat resistensi terhadap hemolisis

Menurut Weisburger (2001) senyawa
dari Oligomerd polifenol kakao berupa
epikatekhin,  katekhin  dan  prosianidin
berpengaruh untuk menghambat pecahnya sel-
sel darah merah (hemolisis) pada tikus
percobaan, sehingga senyawa polifenol tersebut
dapat memberi perlindungan dan memperkuat
resistensi terhadap hemolisis.

Menyehatkan jantung

Senyawa polifenol yang terkandung
dalam kakao memiliki peran untuk membantu
menurunkan kolesterol LDL (low density
lipoprotein) yang merupakan kolesterol jahat,
menurunkan  trigliserida ~ dalam  darah,
meningkatkan kolesterol HDL (high density
lipoprotein) yang merupakan kolesterol baik,
meningkatkan kapasitas total antioksidan pada
serum darah serta menurunkan total kolesterol
dalam darah (Wan et al., 2001; Keen et al.,
2005; Vinson et al., 2006, Latif, 2013).
Terjadinya penurunan trigliserida maupun total
kolesterol dalam darah dapat menghambat
gejala  penyempitan maupun penyumbatan
pembuluh darah (artherosclerosis). Vinson et
al. (2006) dalam penelitiannya terhadap hewan
hamster menyatakan bahwa hewan yang diberi
asupan cokelat gelap 2 g/hari dapat menurunkan
sebanyak 40% gejala artherosclerosis.

Menurut Corti et al. (2009)
artherosclerosis yang terjadi pada pembuluh
darah yang menuju jantung (arteri koroner)
merupakan penyebab penyakit kardiovaskuler
khususnya Ischaemic Heart Disease (penyakit
jantung koroner/serangan jantung), dan jika
artherosclerosis terjadi pada pembuluh darah
yang menuju otak (arteri karotid) maka dapat
mengakibatkan terjadinya stroke. Engler dan
Engler (2004) serta Nestle Research Centers,
(2010) menyatakan selain peran tersebut diatas,
senyawa polifenol kakao juga berkontribusi

terhadap pelebaran pembuluh darah untuk
memperbaiki sirkulasi aliran darah, serta secara
positif mempengaruhi peningkatan produksi
senyawa eicosanoid yang bermanfaat dalam
menjaga kesehatan jantung.

Sebagai aprodisiak

Afoakwa (2008) menyatakan gugus
senyawa polifenol seperti flavanol secara klinis
telah terbukti efektif sebagai katalis dalam
meningkatkan aktivitas senyawa NO, dimana
NO merupakan senyawa yang banyak berperan
dalam proses fisiologis dalam  tubuh,
diantaranya meningkatkan aliran darah dan
melebarkan pembuluh darah sehingga dapat
berperan mengobati disfungsi ereksi. Hasil
penelitian Heiss et al. (2005) menyatakan
mengkonsumsi produk kakao yang
mengandung flavanol konsentrasi tinggi, secara
signifikan meningkatkan sirkulasi NO maupun
pelebaran pembuluh darah lebih tinggi bila
dibandingkan dengan mengkonsumsi produk
kakao dengan flavanol konsentrasi rendah.

PENUTUP

Senyawa polifenol yang terkandung
dalam biji kakao sangat berkontribusi terhadap
karakteristik citarasa cokelat. Disamping itu
senyawa polifenol yang terkandung dalam biji
kakao maupun produk turunannya seperti pasta
kakao, cokelat bubuk, cokelat gelap (dark
chocolate), cokelat susu (milk chocolate) dan
sebagainya sangat berkontribusi positif terhadap
penjagaan kesehatan tubuh manusia. Oleh
karena itu, pada pengembangan industri hilir
kakao dan cokelat berupa industri makanan
maupun minuman, harus tetap menjaga agar
produk akhirnya tetap kaya akan kandungan
polifenol yang menyehatkan. Adapun untuk
pengembangan senyawa polifenol khusus
sebagai produk farmasi dapat diekstrak dari biji
kakao tanpa fermentasi.
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