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ABSTRAK

Proses penyangraian biji kakao dapat mempengaruhi mutu kakao. Akibat suhu yang 
tinggi pada proses penyangraian, aktivitas antioksidan biji kakao dapat menurun. Oleh karena 
itu, untuk mengurangi tingkat penurunan aktivitas antioksidan biji kakao maka perlu dilaku-
kan proses penyangraian yang lebih efektif (waktu penyangraian yang lebih cepat dan pema-
nasan yang lebih merata). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penyangraian 
biji kakao secara cepat dan efektif dengan menggunakan alat vibro-fluidized roaster, sehingga 
penurunan aktivitas antioksidan biji kakao dapat dikurangi. Biji kakao yang tidak di fermen-
tasi dipilih untuk disangrai menggunakan alat vibro-fluidized roaster atau disangrai meng-
gunakan penyangrai konvensional. Proses penyangraian dilakukan pada suhu 140 °C selama 
waktu tertentu sehingga kadar airnya mencapai 2–2.5%. Selanjutnya, biji hasil sangrai dipecah 
dan dipisah antara nib kakao dengan kulit kakao. Nib kakao dianalisa antioksidannya dan 
laju penurunan kadar airnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk biji kakao yang di-
hasilkan dari proses penyangraian menggunakan vibro-fluidized roaster memiliki kandungan 
anti oksidan sebesar 46.86%, sedangkan produk yang dihasilkan menggunakan penyangrai 
konvensional sebesar 38.16%. Laju penurunan kadar air dari hasil penyangraian menggunakan 
alat vibro-fluidized roaster lebih cepat dari pada menggunakan penyangrai konvensional

Kata kunci : Biji Kakao, Roaster, Sangrai, Vibro-Fluidized

ABSTRACT

A roasting process of cocoa beans can influence to the quality of cocoa beans product, specifically the 
use of high temperature on roasting process could reduce the activity of antioxidant.  Therefore, in order 
to diminish levels of reducing activity of antioxidant on cocoa beans, it needs to manage the effectivity of a 
roasting process such as time and temperature. This research aims to determine the effect of length of roast-
ing time using vibro-fluidized roaster which could reduce the decreasing of level the antioxidant activity 
of cocoa bean. In this experiment, the unfermented cocoa beans were selected for a roasting process using a 
vibro-fluidized roaster or roasted apparatus using conventional roasters. The roasting process was carried 
out at 140 °C for a certain time resulted the water content reached 2-2.5%. Furthermore, roasted beans were 
broken down and separated between cocoa nib with cocoa shell. The antioxiant activity of cocoa nib and 
the decreasing of water content were analyzed and the results showed that cocoa beans produced contains 
antioxidant 46.86% while the conventional products 38.16%. It can be conclude that the rate of decreasing 
moisture content from roasting process using a vibro-fluidized roaster is faster than a conventional roaster

 
Keywords: Cocoa Beans, Roaster, Roasting, Vibro-Fluidized
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PENDAHULUAN

Senyawa flavonol diidentifikasi ter-
kandung dalam buah, sayur, dan tumbuhan 
lainnya, misalnya apel, anggur ungu, anggur 
merah, cranberries, teh (Volikakis dan Ef-
stathiou, 2005; Sukadana, 2009; Singh et al., 
2011). Selain itu, salah satu produk pangan 
yang  kaya  akan senyawa flavanol adalah 
produk olahan kakao  dan cokelat. Beberapa 
penelitian menunjukkan bahwa kakao mem-
punyai aktivitas antioksidan lebih tinggi 
dibandingkan teh dan anggur merah (Rux-
ton, 2009; Hodgson dan Croft, 2010; Martin  et 
al., 2010; Patras et al., 2014; Corona et al., 2015; 
McKay et al., 2015). Besarnya jumlah flavanol 
yang identik dengan besarnya aktivitas  an-
tioksidan telah menyebabkan produk kakao  
menarik perhatian para peneliti maupun 
konsumen (Dasgupta dan Klein, 2014; Li et 
al., 2017). Aktivitas antioksidan kakao selain 
dipengaruhi oleh faktor  genetik dan faktor 
lingkungan biofisik dan  agronomis (Dian-
tika et al., 2014), juga  dipengaruhi oleh faktor 
pasca panen dan pengolahan yang meliputi 
proses penyimpanan, fermentasi, pengerin-
gan dan proses penyangraian, serta proses-
proses industrialisasi lainnya (Aroyeun et al., 
2006; Bernaert et al., 2012; Ricketts et al., 2014; 
Abbey et al., 2016). 

Proses pengeringan dan penyangra-
ian biji kakao merupakan langkah-langkah 
penting pada proses pengolahan biji kakao 
(Daud et al., 2007; Hurst et al., 2011; Kumari 
et al., 2016). Pengeringan biji kakao bertu-
juan untuk menurunkan kadar air hingga 
sekitar 6-7%. Penelitian yang dilakukan oleh 
Di Mattia  et al. (2013) menunjukkan bahwa 
lamanya proses pengeringan biji kakao ber-
pengaruh nyata terhadap kandungan pro-
cyanidin dan aktivitas antioksidan. Semakin 
lama proses pengeringan, maka proses per-
ombakan senyawa-senyawa kimia atau pen-
guraian senyawa polifenol yang terkandung 
dalam biji akan semakin tinggi. Penyangra-
ian biji kakao dimaksudkan untuk memper-
mudah pelepasan kulit biji, pembentukan 
komponen flavor, pengurangan kadar air, 
dan perubahan warna dan senyawa kimia 
dalam biji kakao. Penyangraian biji kakao 
cara konvensional masih dilakukan den-
gan pemanasan pada tiga cara standar yaitu 
konduksi, konveksi, dan radiasi, menyebab-
kan pemanasan berlangsung lambat. Pada 
keadaan demikian senyawa flavanol akan 
banyak berubah karena lama  terpapar oleh  

oksigen udara pada suhu  relatif  tinggi, 
sehingga berpengaruh terhadap aktivitas 
antioksidannya. Selama proses penyangra-
ian, kandungan procyanidin dan kapasitas 
antioksidan biji kakao berkurang secara ta-
jam sejalan dengan semakin tingginya suhu 
penyangraian (Arlorio et al., 2008).

Produk kakao yang ditujukan untuk 
produk pangan dan sekaligus produk kese-
hatan sangat membutuhkan proses pengola-
han yang spesifik agar aktivitas antioksidan 
tetap dipertahankan dengan baik.  Salah satu 
caranya adalah melakukan penyangraian 
pada suhu rendah dan waktu  penyangraian 
yang lebih cepat. Peningkatan pengolahan 
dilakukan melalui proses penyangraian biji 
kakao  yang  cepat, sehingga diharapkan da-
pat dihasilkan produk kakao  yang  memen-
uhi kebutuhan kesehatan dan citarasa. Cara 
penyangraian alternatif nonkonvensional 
telah banyak dikembangkan antara lain pen-
yangraian menggunakan inframerah, dan 
penyangraian berbasis dielectric heating oleh 
medan listrik frekuensi tinggi seperti frek-
uensi radio, ohmic heating, dan energi gelom-
bang mikro (Richardson, 2001; Kyysiak, 
2006; Widyotomo et al., 2006;). Penyangraian 
menggunakan metode vibro-fluidized yang 
dilakukan pada percobaan ini dimaksudkan 
untuk mengurangi penurunan kapasitas an-
tioksidan kakao tanpa mengurangi citarasa  
kakao. Penyangraian  metode vibro-fluidized 
ini menggabungkan panas inframerah dan 
sistem getaran yang  akan membantu proses 
pemecahan biji, sehingga panas akan mudah 
ditransfer ke dalam biji. Proses penyangra-
ian dengan cara vibro-fluidized diharapkan 
dapat lebih cepat dan berlangsung pada 
suhu yang relatif lebih rendah dibandingkan 
cara konvensional, sehingga akan diperoleh 
produk biji kakao  yang memiliki fungsi un-
tuk kesehatan yang  baik dan citarasa kakao 
yang tinggi.

BAHAN DAN METODE

Bahan
Bahan baku untuk penelitian ini ada-

lah biji kakao kering hasil fermentasi dan 
non fermentasi yang diperoleh dari Gapok-
tan Reso Pammase, desa Komba, kecamatan 
Larompong, kabupaten Luwu, Sulawesi Se-
latan. Bahan kimia yang dipakai butylated 
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hydroxyanisole (BHA), 1,1-Diphenyl-2-pic-
ryl-hydrazyl (DPPH), etanol, dan semua 
bahan kimia yang dipakai sebagian besar 
adalah analytical grade dari Sigma Chemical 
Company.

Alat

Peralatan utama yang digunakan 
meliputi alat penyangrai vibro-fluidized 
roaster (VFR) berkapasitas 30–50 kg/jam 
yang memiliki bagian-bagian yang terdiri 
dari vibrating unit, chamber mild steel, plat-
form mild steel, rotary feeder mild steel, dan hop-
per mild steel. Alat VFR ini juga dilengkapi 
dengan motor penggerak, pemanas infrared, 
sensor suhu, temperatur kontrol digital, dan 
control panel. Sementara alat penyangrai kon-
vensional berupa drum yang berputar yang 
dipanaskan menggunakan pemanas elpiji, 
dilengkapi dengan indikator suhu, dan mo-
tor penggerak. Alat ekstraksi polifenol, rota-
vapor vakum, spektrofotometer, Adam mois-
ture analysis model AMB 50.

Metode
Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Teknologi Agroindustri, 
Laboratoria Pengembangan Teknologi 
Industri Agro dan Bioteknologi (LAPTIAB), 
Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi, 
dan di PT Kerta Leksana, Cimahi Bandung. 
Uji analisa aktivitas antioksidan dilakukan 
di Laboratorium Teknologi Bioindustri 
LAPTIAB.

Analisa yang dilakukan terhadap 
bahan baku dan produk meliputi 
pengukuran kadar air dan aktivitas anti 
oksidan. Pengukuran kadar air dilakukan 
dengan menggunakan alat moisture 
analyzer. Kadar air dihitung berdasarkan 
berat awal sampel dan berat akhir sampel 
setelah tidak terdapat perubahan berat saat 
pemanasan sampel pada suhu 125–126 °C. 
Pengukuran anti oksidan dilakukan dengan 
menggunakan analisis DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl). Aktivitas antioksidan 
diuji dengan mengukur penurunan DPPH 
memakai alat spektrofotometer pada 
panjang gelombang 517 nm. Penurunan 
DPPH disebabkan oleh adanya donor H dari 
antioksidan pada DPPH menjadi DPPH-H, 
sehingga molar penyerapan pada panjang 
gelombang 517 nm berubah dari 9660 
menjadi 1640, dan warna berubah dari ungu 
menjadi kekuningan.

Pelaksanaan Penelitian
Biji kakao baik yang difermentasi 

maupun yang tidak difermentasi, dikeringkan 
dibawah sinar matahari sampai kadar airnya 
turun menjadi lebih kurang 7%. Biji kakao 
kering tersebut selanjutnya diukur kadar air 
dan aktivitas anti oksidannya. Berdasarkan 
nilai aktivitas antioksidannya, biji kakao 
nonfermented dipilih untuk dilakukan 
proses penyangraian menggunakan alat VFR 
dan penyangrai konvensional.

Proses penyangraian dilakukan 
dengan menggunakan alat VFR dan 
penyangrai konvensional seperti yang 
terlihat pada Gambar 1. Pada proses 
penyangraian menggunakan alat VFR 
seperti pada Gambar 1a. Sejumlah biji kakao 
kering diumpankan melalui sebuah hopper 
dan dibantu dengan rotary feeder masuk ke 
ruang pemanas yang diatur pada suhu 140 
°C. Pada ruang pemanas, biji kakao bergerak 
ke bawah dengan laju yang bisa diatur 
mengikuti kecepatan getaran dan tingkat 
kemiringan ruangan pemanas. Biji kakao 
yang keluar dari alat penyangrai ditampung 
dan dibiarkan dingin. Selanjutnya dipisahkan 
antara kulit biji dan nib kakao. Nib kakao 
yang dihasilkan, dianalisa kadar air dan 
aktivitas anti oksidannya. Pada proses 
penyangraian secara konvensional seperti 
pada Gambar 1b. Sejumlah biji kakao kering 
dimasukkan ke dalam tabung pemanas yang 
dilengkapi dengan pengaduk, sensor suhu, 
dan sumber pemanas gas LPG. Pemanasan 
dilakukan pada suhu 140 °C selama 40 menit, 
dilanjutkan pemisahan kulit biji dan nib 
kakao. Nib kakao yang dihasilkan dianalisa 
kadar air dan aktivitas antioksidannya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Aktivitas anti oksidan biji kakao kering
Hasil analisa rerata kadar air dan ak-

tivitas antioksidan dari biji kakao kering, 
baik hasil fermentasi maupun nonfermen-
tasi dapat dilihat pada Tabel 1. Aktivitas 
antioksidan biji kakao mengalami penu-
runan selama proses fermentasi (Aikpokpo-
dion dan Dongo, 2010; Ioannone et al., 2015; 
Mayorga-Gross et al., 2016). Pada proses fer-
mentasi kandungan polifenol yang terdapat 
pada biji kakao berkurang melalui proses 
oksidasi, polimerisasi dan pengikatan pro-
tein (Prayoga et al., 2013). Pada biji kakao 
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Gambar 1. Alat penyangrai biji kakao. Vibro-fluidized roaster (a); penyangrai konvensional (b)

(a) (b)

Gambar 2. Pengaruh waktu penyangraian terhadap perubahan kadar air biji kakao

Tabel 1. Pengaruh fermentasi terhadap kualitas biji kakao setelah pengeringan
Biji kakao Kadar air (%) Aktivitas antioksidan (%)
Fermented 7.5 30.338
Nonfermented 7.9 40.576

Tabel 2. Pengaruh metode penyangraian terhadap aktivitas antioksidan biji kakao

Metode roasting Kadar air 
(%)

Aktivitas antioksidan 
(%) Setara µg BHA/g sampel

Vibro-fluidized roasting 2.5 % 46.860 100775.877
Konvensional roasting 1.8 % 38.162 33349.484
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terfermentasi, senyawa polifenol  juga me-
nyebar keluar dari sel penyimpanannya dan 
kemudian mengalami oksidasi memben-
tuk senyawa bermolekul tinggi (Bernaert 
et al., 2012; Martin dan Ramos, 2016). Pada 
proses fermentasi biji kakao, senyawa polif-
enol mengalami penguraian oleh mikroor-
ganisma sehingga aktivitas antioksidannya 
lebih rendah. Hasil pengukuran kadar air 
terlihat bahwa biji kakao kering terfermen-
tasi dan nonfermentasi memiliki kadar air 
yang relatif sama. Kadar air biji kakao lebih 
kurang 7% mencukupi syarat untuk proses 
penyangraian. Berdasarkan data pada Tabel 
1, maka proses penyangraian menggunakan 
biji kakao nonfermentasi kering.

Pengaruh Penyangraian Terhadap Kadar 
Air dan Aktivitas Antioksidan Biji Kakao

Perubahan kadar air biji kakao selama 
penyangraian dapat dilihat pada Gambar 2. 
Biji kakao yang disangrai dengan VFR di-
anggap mengikuti aliran horizontal dengan 
waktu tinggal tertentu. Selama penyangra-
ian, 1 kg biji kakao menggunakan VFR pada 
waktu tinggal 1.5 menit, kadar air biji kakao 
turun dengan cepat, yang hasilnya ditunjuk-
kan pada Gambar 2. Apabila laju penurunan 
kadar air mengikuti garis lurus (Supriyanto 
et al., 2007), penyangraian VFR mengikuti 
persamaan KA = -3.6 t + 7.9, sedangkan pen-
yangraian konvensional mengikuti persa-
maan KA= -0.1525 t + 7.9, dengan KA adalah 
nilai kadar air, t adalah lama penyangraian. 
Kecepatan penurunan kadar air selama pen-
yangraian VFR (laju tetap) sekitar 3.6% per 
menit. Sementara itu, penurunan kadar air 
selama penyangraian konvensional sampai 
dengan 40 menit ditunjukkan pada Gam-
bar 2, dengan laju tetap sebesar 0.1525% per 
menit, dibandingkan dengan penyangraian 
konvensional, laju penurunan kadar air VFR 
24 kali lebih cepat (Zzaman dan Yang, 2013).

Penurunan kadar air yang lebih ce-
pat selama penyangraian VFR mungkin dis-
ebabkan oleh panas yang terdistribusi pada 
biji kakao lebih merata dan adanya getaran 
menyebabkan tumbukan antar biji semakin 
kuat. Biji kakao yang saling bertumbukan 
selama proses penyangraian, mengakibatkan 
kulit biji kakao retak sehingga panas lebih 
mudah masuk ke dalam biji kakao. Panas 
yang masuk ke dalam biji mengakibatkan 
timbulnya tekanan uap yang kemudian se-
cara aktif mendorong air dan uap air dari 
bagian dalam biji menuju ke permukaan 

biji. Adanya gerakan bahan yang turun me-
nyebabkan uap air yang ada di permukaan 
biji mudah menguap. Dengan demikian, te-
kanan yang terbentuk dan aliran bahan yang 
turun berperan sebagai pressure-driven flow 
dan menjadi daya dorong tambahan terha-
dap perpindahan molekul air selain diffusi 
yang disebabkan oleh perbedaan konsen-
trasi. Makin tinggi suhu bahan makin besar 
tekanan uap air yang terbentuk sehingga 
perpindahan molekul air dan uap air men-
jadi semakin cepat. Perpindahan molekul air 
tersebut dipercepat oleh pumping effect di-
mana air meninggalkan lapisan permukaan 
bahan tanpa melalui penguapan (Datta dan 
Anantheswaran, 2001; Murthy et al., 2008; 
Nagaraju dan Bhattacharya, 2010; Hii et al., 
2013).

Aktivitas antioksidan hasil penyangra-
ian cara konvensional lebih kecil dibanding-
kan aktivitas antioksidan hasil penyangraian 
cara VFR. Hal ini sangat dipengaruhi oleh 
lamanya waktu penyangraian. Semakin lama 
proses penyangraian, maka proses peromba-
kan senyawa-senyawa kimia atau penguraian 
senyawa polifenol yang terkandung dalam 
biji akan semakin tinggi (Arlorio et al., 2008). 

Selama penyangraian biji kakao meng-
gunakan VFR dan konvensional, aktivitas 
antioksidan menjadi lebih kecil. Penurunan 
aktivitas antioksidan ini disebabkan oleh pe-
nurunan kadar polifenol dalam biji kakao 
(Ribereau-Gayon, 1972; Żyżelewicz et al., 
2016; Kwak et al., 2017). Penyangraian biji 
kakao dimaksudkan untuk mempermudah 
pelepasan kulit biji, pembentukan komponen 
flavor, pengurangan kadar air, memudahkan 
pengeluaran lemak dari dalam biji dan peru-
bahan warna serta perubahan senyawa kimia 
dalam biji kakao. Pada proses penyangraian 
senyawa polifenol mengalami oksidasi yang 
dipercepat oleh pengaruh suhu dan lama pen-
yangraian. Pada oksidasi polifenol, atom H 
pada gugus OH diambil oleh senyawa oksida-
tor menjadi senyawa lain. Makin banyak atom 
H yang diambil, makin kecil kadar polifenol 
dalam bahan (Riberea-Gayon, 1972), dengan 
demikian aktivitas antioksidannya akan se-
makin menurun.

  
SIMPULAN

Penyangraian menggunakan VFR ber-
langsung lebih cepat dibandingkan dengan 
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cara konvensional ditunjukkan oleh laju pe-
nurunan kadar yang 24 kali lebih cepat pada 
rate constant 3.6% per menit. Penyangraian 
menggunakan VFR juga menghasilkan nib 
kakao yang memiliki aktivitas antioksidan-
nya lebih tinggi dibandingkan dengan cara 
konvensional. Aktivitas antioksidan selama 
penyangraian menggunakan VFR dan kon-
vensional nilainya berkisar setara 100775.88  
µg BHA/g sampel dan 33349.48 µg BHA/g 
sampel.
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