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ABSTRAK 

Luas perkebunan kakao di Indonesia mencapai 1.724.092 ha dengan tingkat produksi 

mencapai 661.243 ton. Sulawesi menjadi salah satu dari penghasil kakao terbesar di 

Indonesia dengan luas perkebunan 984.040 ha dan tingkat produksi mencapai 460.024 ton. 

Namun, kualitas dari biji kakao yang dihasilkan masih sangat rendah yaitu berada pada grade 

3 dan grade 4. Permasalahan tersebut dapat ditangani dengan melakukan proses penangangan 

pasca panen yang benar serta meningkatkan mutu biji kakao melalui penerapan teknologi 

fermentasi. Penelitian ini menggunakan teknologi ohmic heating pada proses fermentasi 

dengan memanfaatkan panas yang ditimbulkan oleh aliran listrik yang terkontrol untuk 

mempertahankan suhu fermentator tetap berada pada suhu 40°C, 45°C dan 50°C. Biji kakao 

difermentasi selama tiga dan lima hari, sebagai pembanding dilakukan proses fermentasi 

secara tradisional selama 5 hari serta pengeringan biji kakao tanpa melalui proses fermentasi. 

Setelah melakukan proses fermentasi, biji kakao dikeringkan dan dilakukan uji belah untuk 

mengetahui persentasi biji slaty, purple dan brown. Berdasarkan perhitungan yang telah 

dilakukan, nilai konduktivitas listrik pada tumpukan biji kakao meningkat secara signifikan 

seiring dengan meningkatnya suhu, dengan persentase biji terfermentasi yang terbesar yaitu 

pada suhu 50°C. 

Kata kunci: biji kakao, fermentasi ohmic, konduktivitas listrik, tingkat fermentasi. 

 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Berdasarkan data statistik dari 

Direktorat Jenderal Perkebunan (2014) 

luas lahan untuk perkebunan kakao di 

Indonesia mencapai 1.724.092 ha yang 

sebagian besar (87,4%) merupakan 

perkebunan rakyat dan selebihnya (6,0%) 

dikelola perkebunan negara serta (6,7%) 

dikelola oleh perkebunan swasta, dengan 

tingkat produksi mencapai 661.243 ton 

(Direktorat Jenderal Perkebunan, 2015). 

Sulawesi masih menjadi salah satu 

daerah penghasil kakao terbesar di 

Indonesia, yang mana sekitar 60% hasil 

produksi kakao nasional berasal dari 

Sulawesi. Berdasarkan data dari 

Kementerian Petanian (2014) menyatakan 

bahwa luas lahan pekebunan di Sulawesi 

mencapai 984.040 ha, lebih luas jika 

dibandingkan dengan Pulau Jawa, 

Kalimantan dan sebagainya, dengan 

tingkat produksi mencapai 460.024 ton 

(Kementerian Pertanian, 2014) 

Penanganan pasca panen kakao 

dikalangan petani belum dilakukan dengan 

baik dan benar, seperti tidak dilakukan 

sortasi sehingga kakao masih tercampur 

dengan benda-benda asing, pengeringan 

kurang sempurna yang menyebabkan 

tumbuhnya jamur serta volume biji kakao 

yang difermentasi relatif masih sedikit. 

Selama ini,fermentasi biji kakao 

yang dilakukan petani masih bersifat 

konvensional, pada suhu dan lama 

fermentasi yang bervariasi serta jumlah 

dan perlakuan yang berbeda satu sama 

lain. 

Hal ini menyebabkan mutu biji 

kakao yang dihasilkan masih sangat 

rendah yaitu berada di kelas 3 dan kelas 4. 

Rendahnya kualitas dari biji kakao yang 

dihasilkan dapat dilihat dari: biji yang 

kurang terfermentasi, biji yang tidak cukup 

kering, ukuran biji tidak seragam, kadar 
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kulit tinggi, keasaman tinggi, cita rasa 

sangat beragam dan tidak konsisten. 

Permasalahan utama yang dihadapi 

petani kakao dapat diatasi dengan 

melakukan penanganan pasca panen yang 

benar serta meningkatkan mutu biji kakao 

melalui penerapan teknologi fermentasi.  

Pada akhir-akhir ini telah 

berkembang cara fermentasi non-

konvensional misalnya fermentasi 

denganmemanfaatkan ohmic heatingyaitu 

panas yang ditimbulkan oleh aliran listrik 

yang terkontrol yang digunakan untuk 

mempertahankan suhu fermentator agar 

tetap berada pada suhu yang diinginkan. 

Tingkat fermentasi yang dihasilkan dengan 

teknologi ohmicbelum pernah dipublikasi 

sebelumnya. 

Berdasarkan uraian di atas, maka 

dilakukan penelitian mengenai proses 

fermentasi kakaodengan menggunakan 

pemanasan ohmicuntuk mengetahuitingkat 

fermentasi yang dapat dihasilkan. 

 

Tujuan dan Kegunaan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui karakteristik pemanasan 

dan konduktivitas listrik tumpukan biji 

kakao selama proses fermentasi dan 

tingkat fermentasi yang dapat dicapai pada 

proses fermentasi kakao dengan bantuan 

pemanasan ohmic. Proses fermentasi 

dengan bantuan pemanasan ohmic 

diharapkan dapat mempercepat proses 

fermentasi dan meningkatkan mutu biji 

hasil fermentasi. 

Kegunaan dari penelitian ini adalah 

sebagai informasi untuk mengetahui 

kualitas kakao yang difermentasi melalui 

proses pemanasan ohmic. 

METODE PENELITIAN 

 

Waktu danTempat 
Penelitian ini dilakukan pada bulan 

Oktober 2016 hingga bulan Desember 

2016di Gedung Teaching Industry, 

Universitas Hasanuddin. 

 

Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan adalah buah 

kakao (Theobroma cacao L.) yang matang 

secara sempurna yang diperoleh langsung 

dari petani kakao. 

Alat yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain clamp meter, 

reactor ohmic, pisau, timbangan digital. 

ParameterPenelian 

a. Perbandingan hasil fermentasi pada tiga 

tingkatan suhu yang berbeda 

b. Perbandingan hasil fermentasi ohmic, 

fermentasi biasa dan pengeringan tanpa 

fermentasi. 

c. Perbandingan jumlah rata-rata arus 

listrik yang digunakan pada saat 

fermentasi 

ProsedurPenelitian 

1. Persiapan Bahan 

Prosedur yang dilakukan dalam 

mempersiapkan bahan adalah 

menyiapkan buah kakao yang 

diperoleh langsung dari petani kakao. 

Buah kakao disortir untuk memisahkan 

buah yang terserang hama. Buah kakao 

yang telah disortir dibelah untuk 

memperoleh biji kakao.  

2. Perlakuan Penelitian 

a. Biji kakao yang tidak difermentasi, 

dikeringkan langsung dibawah sinar 

matahari. 

b. Biji kakao yang tidak difermentasi 

secara ohmic, difermentasi pada 

sebuah box dalam suhu ruang 

selama lima hari dan dilakukan 

pengadukan pada hari ketiga. 

c. Biji kakao difementasi secara ohmic 

dengan dua tingkatan waktu yang 

berbeda, yaitu selama tiga hari dan 

lima hari pada suhu 40
o
C, 45

o
C dan 

50
o
C. 

3. Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan 

membandingkan hasil uji belah biji 

kakao yang tidak difermentasi, yang 

difermentasi secara tradisional dan 

yang difermentasi secara ohmic pada 
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suhu 40
o
C, 45

o
C dan 50

o
C. Analisis 

data dilakukan dengan menggunakan 

metode RAL (Rancangan Acak 

Lengkap). 

Bagan Alir 

Adapun bagan alir dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

Mulai

Persiapan 

Bahan

Membelah 

Buah kakao

Tanpa 

Fermentasi

Fermentasi 

Tradisional Selama 

5 hari

Fermentasi ohmic 

(Pengukuan arus)

Pengeringan

Fementasi Pada 

Suhu 40, 45 dan 

50 0C selama 3 

hari

Fermentasi  Pada 

Suhu 40, 45 dan 

50 0C Selama 5 

hari

Uji Belah

Analisis Data

Selesai
 

Gambar 2. Bagan Alir Prosedur Penelitian 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Total Konsumsi Listrik Selama Proses 

Fermentasi Ohmik 

Pada prinsipnya ohmic heating 

memanfaatkan sifat konduktivitas suatu 

bahan pangan agar mampu dialirkan arus 

listrik sehingga mengakibatkanterjadinya 

pembangkitan panas secara internal. Besar 

arus listrik yang digunakan pada saat 

fermentasi ohmic dapat dilihat pada 

Gambar 3.  

 
Gambar 3. Grafik Hubungan Peningkatan 

Suhu Terhadap Arus Listrik pada Awal 

Fermentasi 

Besar arus yang melewati bahan 

pada suhu awal hingga menuju suhu 

referensi berkisar antara 3,06 - 3,76 A. 

Pada suhu 40°C jumlah arus yang 

melewati bahan sebesar 3,06 – 3,43 A, 

pada suhu 45°C sebesar 3,22 – 3,47 A dan 

yang tertinggi yaitu pada suhu 50°C 

sebesar 3,56 – 3,76 A. Besaran arus listrik 

yang melalui bahan selama proses 

fermentasi mempercepat terjadi 

peningkatan suhu biji kakao dari suhu 

normal menuju suhu proses yang 

diinginkan (suhu referensi). 

Menurut pendapat Delgado et.al., 

(2012), bahwa besarnyasuatu panas yang 

dibangkitkan bergantung dari kerapatan 

arus yang ditimbulkan oleh besarnya 

medan listrik dan konduktivitas listrik dari 

bahan pangan yang diolah. 

Pada gambar 4 dapat dilihat 

hubungan antara konduktivitas listrik dan 
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laju peningkatan suhu menuju suhu 

referensi pada awal fermentasi.  

 
Gambar 4. Grafik Hubungan 

Konduktivitas Listrik dan Suhu Pada 

Fermentasi Biji Kakao. 

Nilai konduktifitas dihitung dengan 

menggunakan persamaan (σ) =  
𝐼

𝑉
  

𝐿

𝐴
 , 

yang manareaktor berbentuk slinder 

dengan luas penampang yaitu 0,45 m
2
 dan 

jarak antar penampang sejauh 42 cm. Dari 

persamaan tersebut, dapat dilihat bahwa 

nilai konduktifitas akan berbanding lurus 

dengan kuat arus yang melalui bahan dan 

berbanding terbalik dengan luas 

lempengan elektorda. Dengan mengetahui 

nilai konduktifitas, kita dapat memperkiran 

konsumsi energi yang dibutuhkan selama 

proses fermentasi berlangsung.  

Konduktivitas listrik tertinggi 

diperoleh pada suhu 50°C sebesar 0,151 

S/m sementara yang terendah yaitu pada 

suhu 40°C yaitu 0,137 S/m dan pada suhu 

45°C konduktivitas listrik sebesar 0,139 

S/m. Menurut Supratomo (2012), 

ketergantungan konduktivitas listrik suatu 

bahan terhadap suhu bahan diakibatkan 

oleh semakin meningkatnya mobilitas ion 

dalam bahan dengan meningkatnya suhu 

bahan. Panas internal yang dibangkitkan 

oleh bahan yang diolah akibat aliran arus 

listrik yang melaluinya dapat dimanfaatkan 

secara efektif untuk meningkatkan suhu 

bahan ke suhu proses pengolahan yang 

diinginkan. 

Karakteristik Arus Listrik Selama 

Proses Fermentasi Biji Kakao 

Menggunakan Ohmic Heating 

Pada fermentasi ohmic 

karakteristik arus menentukan besarnya 

daya, sehingga jumlah energi yang 

dibutuhkan selama proses fermentasi 

berlangsung dapat dihitung.Gambar 4 dan 

5 memperlihatkan karakteristik arusselama 

proses fermentasi ohmic berlangsung. 

 
Gambar 5. Karakteristik Arus Selama 

Proses Fermentasi Biji Kakao pada 

Fermentasi Tiga Hari. 

 
Gambar 5. Karakteristik Arus Selama 

Proses Fermentasi Biji Kakao pada 

Fermentasi Lima Hari. 

Pada perlakuan lama fermentasi 

tiga hari dengan kontrol suhu 40°C dapat 

dilihat bahwa arus yang dialirkan sebesar 

3,19-5,18 A, pada suhu 45°C sebesar 3,62-

5,65 A dan pada suhu 50°C sebesar 3,56-

4,45 A. Pada perlakuan lama fermentasi 

lima hari untuk kontrol suhu 40°C arus 

yang dialirkan sebesar 3,06-6,43 A, pada 

suhu 45°C sebesar 3,70-8,06 A dan pada 

suhu 50°C sebesar 3,08-4,78 A. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa selama 

fermentasi berlangsung kemampuan bahan 

menghantarkan listrik semakin meningkat 

seiring berlangsungnya fermentasi yang 

menyebabkan terjadinya proses 

pemanasan. Adapun karakteristik arus 

pada suhu 50°C lebih kecil, hal 

dikarenakan pada saat proses fermentasi 

berlangsung, elektroda belum diberi 

pemberat sehingga terdapat rongga antara 

elektroda dan permukaan biji kakao. 

Karakteristik arus suatu bahan bergantung 
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pada kerapatan bahan selama proses 

fermentasi berlangsung. 

Perbandingan Hasil Fermentasi Biji 

Kakao 

Biji kakao yang akan difermentasi 

diperoleh dari Desa Tapalang, Kabupaten 

Mamuju. Biji kakao yang telah dipisah 

dari arinya dikemas dalam sebuah box 

yang tertutup rapat. Proses pengangkutan 

dari Mamuju ke Makassar membutuhkan 

waktu selama 10 jam. Pada gambar 6dapat 

dilihat perbandingankualitas antara biji 

kakao yang difermentasi secara tradisional 

dan biji kakao yang dikeringkan tanpa  

melalui proses fermentasi. 

 
Gambar 6. Hasil Perbandingan Uji Belah 

Biji Kakao Non-Fermentasi dan 

Fermentasi Tradisonal. 

Pada perlakuan non-fermentasi 

jumlah biji slaty sebesar 4%, purple 32,67 

% dan brown 63,33 % berbeda jauh 

dengan kualitas biji kakao yang 

difermentasi secara tradisional yang mana 

jumlah biji slaty sebesar 4.67%, purple 

0.67 % dan brown 95.33%.  Selama proses 

pengangkutan, biji kakao telah mengalami 

proses fermentasi sehingga dapat dilihat 

bahwa tingkat persentase fermentasi pada 

perlakuan biji kakao non-fermentasi lebih 

besar mencapai 63,33%. Jumlah ini akan 

lebih kecil lagi ketika biji kakao tersebut 

tidak melalui proses fermentasi sama 

sekali sebelum dikeringkan. 

Pada fermentasi ohmic seperti yang 

terlihat pada gambar 7, persentase biji 

yang terfermentasi secara sempurna pada 

perlakuan lama fermentasi lima hari lebih 

besar dibanding perlakuan lama fermentasi 

tiga hari. 

Berdasarkan hasil analisis anova, 

menunjukkan perlakuan fermentasi ohmic, 

fermentasi tradisonal dan non-fermentasi 

berpengaruh terhadap hasil biji kakao yang 

difermentasi. Uji lanjut Tukey HSD 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

nyata pada tiap perlakuan 

 
Gambar 7. Perbandingan Persentase Hasil 

Fermentasi Biji Kakao Menggunakan 

Ohmic Heating. 

 

Pada perlakuan lama fermentasi 

lima hari, persentase fermentasi terbaik 

terdapat pada kontrol suhu 50°C yang 

mana jumlah biji slaty sebesar 1,5%, 

purple 2% dan brown 96,5%, pada kontrol 

suhu 45°C jumlah biji slaty sebesar 2,67%, 

purple 6% dan brown 91,67% dan pada 

kontrol suhu 40°C jumlah biji slaty sebesar 

3%, purple 8,33% dan brown 

88,67%.Persentase tingkat fermentasi pada 

perlakuan lama fermentasi tiga hari lebih 

rendah yaitu pada kontrol suhu 50°C biji 

slaty sebesar 2%, purple 7,5% dan brown 

90,5%, pada kontrol suhu 45°C jumlah biji 

slaty sebesar 1,33%, purple 8,33% dan 

brown 89% dan pada kontrol suhu 40°C 

jumlah biji slaty sebesar 4,67%, purple 9% 

dan brown 87%. 

Proses fermentasi akan mengubah 

warna biji yang awalnya ungu dan pejal 

berangsur menjadi cokelat dan berongga. 

Biji kakao yang tidak terfermentasi (slaty), 

dominan akan berwarna keabu-abuan dan 

biji kakao yang berwarna ungu 

menunjukkan bahwa biji tidak 

terfermentasi secara sempurna, sedangkan 

biji kakao yang berwarna cokelat gelap 

dan berongga menunjukkan bahwa biji 

telah terfermentasi sempurna (fermented). 
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KESIMPULAN 

 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian penerapan 

ohmic heating pada fermentasi biji kakao 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Konsumsi arus dan nilai konduktifitas 

listrik pada biji kakao meningkat 

seiring semakin meningkatnya suhu 

dan dengan meningkatnya lama 

fermentasi. 

2. Persentase tingkat biji terfermentasi 

yang teringgi yaitu pada perlakuan 

lama fermentasi 5 hari dengan suhu 

control 50°C yaitu sebesar 96%. 

3. Berdasarkan hasil analisa statistik 

didapatkan bahwa nilai teringgi yaitu 

pada kontrol suhu 50°C dengan lama 

fermentasi 5 hari. Namun, hasil uji 

lanjut tukey menunjukkan bahwa tidak 

terdapat perbedaan nyata antara 

perlakuan lama fermentasi 5 hari pada 

kontrol suhu 50°C dengan perlakuan 

fermentasi ohmik pada kontrol suhu 

45°C pada lama fermentasi 5 hari, dan 

kontrol suhu 50°C pada lama 

fermentasi 3 hari, serta pada fermentasi 

tradisional. 
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