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ABSTRACT  

Indonesia is one of the largest cocoa exporting countries in the world. However, the quality 
of cocoa beans exported by Indonesia is still very low. Fermentation is the core of the cocoa 
bean processing process because it can improve the taste of cocoa. Cocoa has long been 
identified as a food rich in polyphenols which are antioxidants, so its presence in cocoa is 
very good for human health. However, the fermentation process will result in a decrease in 
the levels of polyphenols in cocoa beans due to the presence of polyphenol oxidase 
enzymes that oxidize polyphenols. The purpose of this study was to determine the effect of 
adding cysteine on the cocoa bean fermentation process. This study was designed in a 
completely randomized design with three treatments and three repetitions. Treatments: (1) 
without fermentation, (2) natural fermentation, (3) fermentation with the addition of a 
cysteine inhibitor on day 3 The fermented cocoa beans were dried, then analyzed for total 
polyphenol content using the Ciocalteu method. The conclusion is that the addition of 
cysteine in the cocoa bean fermentation process can maintain the polyphenol content in 
cocoa beans 
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ABSTRAK  

Indonesia merupakan salah satu negara pengekspor kakao terbesar di dunia. Namun, 

kualitas biji kakao yang diekspor oleh Indonesia masih sangat rendah. Fermentasi 

merupakan inti dari proses pengolahan biji kakao karena dapat meningkatkan cita rasa 

kakao. Kakao telah lama diidentifikasi sebagai makanan kaya polifenol yang merupakan 

antioksidan yang dapat membantu mencegah imflamasi, penyakit cardiovascular dan 

dapat mengurangi resiko penyakit kanker,  sehingga keberadaannya di dalam kakao 

sangat baik bagi kesehatan manusia. Tetapi dengan dilakukannya proses fermentasi 

akan mengakibatkan menurunnya kadar polifenol dalam biji kakao akibat adanya enzim 

polifenol oksidase yang mengoksidasi polifenol. Tujuan penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh penambahan sistein pada proses fermentasi biji kakao. 

Penelitian ini dirancang dengan rancangan acak lengkap dengan tiga perlakuan dan 

tiga kali pengulangan. Perlakuan : (1) tanpa fermentasi, (2) fermentasi alami, (3) 

fermentasi dengan penambahan inhibitor sistein pada hari ke-3. Biji kakao hasil 

fermentasi dikeringkan, kemudian dianalisis   kadar polifenol total dengan metode 

Ciocalteu. Simpulan yang diperoleh penambahan sistein pada proses fermentasi biji 

kakao dapat mempertahankan  kadar polifenol dalam biji kakao 

Kata kunci :  Fermentasi, biji kakao, polifenol 
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PENDAHULUAN  

Coklat dihasilkan dari biji buah 
kakao yang telah mengalami 
serangkaian proses pengolahan 
sehingga bentuk dan aromanya seperti 
yang terdapat di pasaran. Riset 
menemukan indikasi bahwa beberapa 
komponen yang terkandung dalam 
kakao dapat membantu mencegah 
penyakit cardiovascular dan dapat 
mengurangi resiko kanker, salah 
satunya senyawa polifenol.1 

 Biji kakao merupakan salah 
satu komoditi perdagangan yang 
mempunyai peluang untuk 
dikembangkan dalam rangka usaha   
meningkatkan devisa negara serta 
penghasilan petani kakao. Produksi biji 
kakao Indonesia secara signifikan terus 
meningkat, namun mutu yang dihasilkan 
sangat rendah dan beragam, antara lain 
kurang terfermentasi, tidak cukup 
kering, ukuran biji tidak seragam, kadar 
kulit tinggi, keasaman tinggi, cita rasa 
sangat beragam dan tidak konsisten. 
Hal tersebut tercermin dari harga biji 
kakao  Indonesia yang relatif rendah. 
Namun disisi lain kakao  Indonesia 
juga mempunyai keunggulan yaitu 
mengandung lemak coklat dan dapat 
menghasilkan bubuk kakao dengan 
mutu yang baik.2 

Tahapan terpenting pada 
pengolahan biji kakao adalah proses 
fermentasi dan pengeringan. 
Fermentasi biji kakao bertujuan untuk 
menghancurkan pulp dan 
mengusahakan kondisi untuk terjadinya 
reaksi kimia dan biokimia dalam keping 
biji untuk pembentukan prekursor cita 
rasa kakao dan warna coklat, tiga 
kategori dasar yang terlibat yaitu 
pembentukan gula, asam amino/peptida 
dan sianidin oleh aktivitas enzim-enzim 
endogen selama fermentasi biji kakao. 
3,4 

Fermentasi biji kakao 
berpengaruh terhadap kadar polifenol. 
Selama proses fermentasi akan terjadi 
penguraian senyawa-senyawa polifenol 
oleh enzim polifenol oksidase. Hal ini 

akan mengakibatkan konsentrasi 
polifenol di dalam biji kakao akan 
menurun setelah proses fermentasi, 
padahal  keberadaan polifenol di dalam 
biji kakao sangat baik bagi kesehatan 
manusia. Fermentasi biji kakao 
berpengaruh terhadap kadar polifenol.  
Biji kakao yang difermentasi selama 1 
hari, 2 hari, 3 hari sampai 6 hari 
menunjukkan bahwa kandungan 
polifenol biji kakao yang difermentasi 
turun dari 16,11% pada hari ke-0 sampai 
6,01% pada hari ke-6. Kapasitas 
antioksidan juga turun dari 96%  pada 
hari ke-1 fermentasi sampai dengan 
79%  pada hari ke-6 fermentasi. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa, 
polifenol adalah fitokimia utama yang 
bertanggung jawab untuk kapasitas 
antioksidan dalam biji kakao.5,6 Selama  
fermentasi dan pengeringan rasa sepat 
dan pahit  menurun karena 
berkurangnya konsentrasi polifenol.7 

Untuk mempertahankan kadar 
polifenol selama proses fermentasi  
dengan menambahkan inhibitor yang 
dapat digunakan untuk menghambat 
aktivitas enzim polifenol oksidase, yaitu 
sistein dan asam askorbat.8 

Sistein (disingkat Cys atau C) 
adalah asam α-amino dengan rumus 

kimia HO2CCH (NH2) CH2SH, 

merupakan  asam amino non-esensial. 
Rantai samping pada sistein adalah tiol, 
bersifat  polar dan biasanya 
diklasifikasikan sebagai asam amino 
hidrofilik. Rantai   samping tiol sering 
berpartisipasi dalam reaksi enzimatik, 
sebagai nukleofil. Tiol rentan terhadap 
oksidasi untuk memberikan derivat 
disulfida dari sistein, yang berperan 
penting pada pembentukan struktur 
protein. 9 

Tujuan penelitian untuk 
mengetahui pengaruh penambahan 
sistein pada proses fermentasi biji kakao 
terhadap kadar polifenol 
 
METODE 
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Rancangan    penelitian  adalah  
eksperimen  dengan  tiga  perlakuan  
dan tiga kali pengulangan, data diolah 
menggunakan  anava. 

Alat & alat yang digunakan dalam 
penelitian, keranjang dan daun pisang 
untuk fermentasi biji kakao, incubator, 
neraca analitis, oven, peralatan gelas, 
sentrifuge, waterbath, evaporator, 
spektrofotometer ultraviolet-visible (uv-
vis). Bahan-bahan kimia yang digunakan 
akuades, sistein, asam galat, asam 
asetat glasial, aseton, pereaksi Folin 
Ciocalteu,    natrium karbonat.  

Persiapan sampel biji kakao 
sebelum difermentasi harus diperam 
terlebih dahulu selama 7 hari setelah 
panen agar kematangan buah kakao 
seragam. Setelah masa pemeraman, 
buah kakao dipecahkan dengan 
menggunakan kayu bulat lalu 
dipisahkan antara kulit buah kakao 
dengan biji  kakao.10,1 Biji kakao 
sebanyak 500 g dimasukkan ke dalam 
wadah fermentasi yaitu keranjang 
bambu yang telah diberikan alas daun 
pisang. keranjang bambu ditutup dan 
fermentasi dilakukan selama 120 jam. 
Pada jam ke 24, 48, 72, dan 96 
dilakukan pengadukan biji kakao. 
Fermentasi dilakukan dalam tiga 
perlakuan yaitu: (1) tanpa fermentasi, (2) 
fermentasi alami, (3) fermentasi alami 
dengan sistein. Pada hari ke-0 disimpan 
pada suhu kamar, pada hari ke-1 
diinkubasi pada suhu 30oC, pada hari 
ke-2 diinkubasi pada suhu 40oC, pada 
hari ke-3 dan ke-4 diinkubasi pada suhu 
50oC. Setelah 120 jam fermentasi 
dihentikan, lalu biji kakao dikeringkan 
dibawah sinar matahari selama 4-5 hari. 

Total polifenol ditentukan 
dengan prosedur Folin-Ciocalteu.11 
Untuk analisis total polifenol, sebanyak 
0,5 g sampel diekstraksi tiga kali dengan 
campuran pelarut aseton dan air 
(perbandingan pertama 80+20, 
selanjutnya 60+40 v/v). pada tiap-tiap 
ekstraksi, sampel disentrifugasi pada 
suhu kamar dengan kecepatan 5000 
rpm selama 10 menit. Hasil  sentrifugasi, 
sampel ditempatkan dalam ultrasonic 

bath  selama 2 menit. ketiga supernatan 
disatukan  dalam gelas kimia yang berisi 
2,5 mL asam asetat glasial. Aseton 
dihilangkan dengan rotary evaporator  
pada suhu 40oC. Residu yang diperoleh 
dilarutkan dengan akuades dalam labu 
ukur 100 mL yang telah berisi 2,5 mL 
asam asetat glasial.12  

Ekstrak kasar senyawa fenolik 
dilarutkan  dengan asam asetat 2,5%. 
Sebanyak 1 mL larutan ini dipindahkan 
ke dalam labu ukur 10 mL dan 
ditambahkan reagen Folin-Ciocalteu 
dan larutan natrium karbonat 20%, 
kemudian dilarutkan dengan akuades 
hingga tanda batas. Setelah itu, sampel 

diinkubasi pada suhu 70oC, setelah 
didinginkan pada suhu kamar, 
absorbansi sampel diukur pada panjang 
gelombang 730 nm.12 
 
HASIL  
 

Biji kakao yang digunakan dalam 
penelitian ini  diambil dari buah kakao 
yang baru dipanen diperam selama 7 
hari. Pemeraman bertujuan untuk 
menyeragamkan kematangan buah 
kakao. Proses selanjutnya adalah 
pemecahan buah kakao dengan 
menggunakan pemukul kayu atau 
memukulkan buah satu dengan buah 
lainnya, yang bertujuan untuk 
memisahkan antara kulit dengan biji 
buah kakao. Biji kakao harus terhindar 
dari kontak langsung dengan benda-
benda logam karena dapat 
menyebabkan warna biji kakao menjadi 
berwarna kelabu.13 

 
   Gambar 1. Biji Kakao yang siap difermentasi 
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Proses fermentasi yang 
dilakukan di dalam penelitian ini 
dilakukan secara alami dan dengan 
penambahan inhibitor sistein. 

 
Gambar 2. Hasil Fermentasi & Pengeringan Biji 
Kakao : A. non fermentasi; B. fermentasi alami; 
C. fermentasi alami dengan sistein. 

 
Pemeriksaan kadar polifenol 
Hasil pemeriksaan kadar polifenol dari 
biji kakao dapat dilihat pada table 1.  
 
 
Tabel 1. Hasil  Pemeriksaan Kadar Polifenol 

 
No Perlakuan Kadar Polifenol (%) 

1 A 11,0 

2 B                   7,8 

3 C                   8,9 

Keterangan : A. non fermentasi; B. fermentasi 
alami; C. fermentasi alami dengan sistein. 

 
   Kadar polifenol yang diperoleh dari 
hasil fermentasi yang dilakukan dengan 
tiga perlakuan    berkisar pada kadar     
7,8% - 11,0%, tertinggi  ditunjukkan 
pada perlakuan A  ( non fermentasi) 
sebesar 11,0 % dan yang terendah pada 
perlakuan B (fermentasi alami)  sebesar 
7,8%. 
 
PEMBAHASAN 

Fermentasi merupakan tahapan 
terpenting pada pengolahan biji kakao, 
yang akan menghasilkan prekursor cita 
rasa dari perpaduan gula pereduksi, 
asam amino dan polifenol. Biji kakao 
yang tidak difermentasi tidak akan 
memiliki senyawa prekursor tersebut 
sehingga cita rasa, warna dan mutu 
bijinya sangat rendah.14 

Fermentasi ini adalah suatu 
proses perubahan biokimia oleh 
aktivitas enzim-enzim yang dihasilkan 
oleh mikroorganisme, dimana secara 
alami mikroorganisme ini datang dari 
lingkungan sekitar ketika buah kakao 
dibuka, pulp akan terkontaminasi 
dengan varietas dari banyak 
mikroorganisme dan selanjutnya terjadi 
proses fermentasi secara alami .13 

Dalam proses fermentasi pada 
penelitian ini dilakukan penambahan 
inhibitor eksogen sistein yang 
merupakan senyawa asam amino yang 
sangat bersifat reaktif dimana di dalam 
sistein tersebut terdapat sebuah gugus 
tiol (-SH). Sistein dapat menghambat 
aktivitas enzim polifenol oksidase 
melalui dua cara yaitu melakukan aksi 
terhadap produk reaksi dan melakukan 
aksi terhadap enzim.8,15 

Setelah dilakukan proses 
fermentasi, selanjutnya dilakukan 
proses pengeringan, yang bertujuan 
untuk menurunkan kadar air dalam biji 
sampai pada kondisi kadar air dalam biji 
tidak dapat menurunkan kualitas biji dan 
biji tidak ditumbuhi cendawan. 
Pengeringan dapat dilakukan dengan 
menjemur di bawah sinar matahari atau 
secara buatan dengan menggunakan 
mesin pengering atau kombinasi 
keduanya. Pengeringan dengan sinar 
matahari dibutuhkan waktu 2 sampai 3 
hari, tergantung kondisi cuaca, sampai 
kadar air biji menjadi 6 sampai 8%.                   
1,16,17 
 
Polifenol Total Biji Kakao 
 
Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan 
bahwa kadar polifenol  biji kakao hasil 
fermentasi pada perlakuan B dan C, 
lebih rendah dibandingkan biji kakao 
tanpa fermentasi pada perlakuan A, 
karena pada saat proses fermentasi 
ada enzim polifenol oksidase yang 
mengoksidasi senyawa fenol menjadi 
kuinon dan   kemudian dipolimerisasi 
menjadi pigmen  melanin yang 
berwarna coklat sehingga kadar 
polifenol menurun. Perlakuan A yang   
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tidak mengalami fermentasi 
mempunyai kadar polifenol 1,1%,  
perlakuan B dan C adalah perlakuan 
yang mengalami fermentasi terjadi 
penurunan yaitu 0,78% & 0,89%, untuk 
perlakuan C lebih tinggi kadar 
polifenolnya dibandingkan perlakuan B   
karena pada perlakuan   B terjadi 
proses fermentasi secara alami 
sedangkan perlakuan C terjadi proses 
fermentasi secara alami dan ada 
penambahan inhibitor sistein yang akan 
menghambat oksidasi polifenol 
oksidase pada saat proses fermentasi 
terjadi, sehingga kadar polifenol masih 
bisa dipertahankan tetap lebih tinggi 
dibandingkan dengan yang mengalami 
fermentasi. 
 

 
Gambar  1.    Kurva  kadar polifenol total biji 
kakao pada tiga perlakuan. A. non fermentasi; B. 
fermentasi alami; C. fermentasi alami & inhibitor 
sistein 

 
 

 

 KESIMPULAN 
Penambahan   sistein   pada   

proses   fermentasi   biji   kakao   dapat 
menghambat oksidasi polifenol 
oksidase terhadap polifenol sehingga 
dapat mempertahankan kadar 
polifenol dalam biji kakao 
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