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ABSTRAK 

SALMA CUT DESI AYU. Potensi Imobilisasi Sel Khamir Pichia kudriavzevii 

UNJCC Y-137 dan BAL Lactobacillus plantarum NP-57 pada Pelet Gluten terhadap 

Fisikokimia dan Senyawa Volatil Kakao Fermentasi. Skripsi, Program Studi Biologi, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. 

Januari 2025. 

Kualitas biji kakao asal Indonesia dinilai masih sangat rendah karena tidak 

dilakukannya proses fermentasi terlebih dahulu. Penambahan mikroba sebagai starter 

pada proses fermentasi ini dalam bentuk terimobilisasi pada pelet gluten. Imobilisasi 

memiliki kemampuan dalam meningkatkan efisiensi fermentasi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui potensi imobilisasi sel khamir Pichia kudriavzevii 

UNJCC Y-137, BAL Lactobacillus plantarum NP-57, dan kombinasi keduanya pada 

pelet gluten terhadap fisikokimia dan senyawa volatil biji kakao fermentasi. Metode 

deskriptif dan eksperimen serta data yang diperoleh dianalisis dilakukan 

menggunakan SPSS dengan uji one-way ANOVA dan two-way ANOVA pada tingkat 

α = 0,05, dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa viabilitas sel khamir P. kudriavzevii UNJCC Y-137 

yang terimobilisasi pada pelet gluten menghasilkan sebesar 6,67 × 10
8
 CFU/mL dan 

L. plantarum NP-57 menghasilkan sebesar 2,52 × 10
9
 CFU/mL. Analisis SEM pelet 

gluten khamir P. kudriavzevii UNJCC Y-137 dan BAL L. plantarum NP-57 terbaik 

diperoleh pada waktu perendaman 9 jam. Penambahan variasi mikroba dan waktu 

fermentasi berpengaruh terhadap karakteristik fisik dan kimia biji kakao. Perlakuan 

kombinasi P. kudriavzevii UNJCC Y-137 dan L. plantarum NP-57 menghasilkan 

kualitas optimal dengan persentase biji terfermentasi sempurna sebesar 85,67 ± 2,73; 

pH 5,15 ± 0,05; dan aktivitas antioksidan 86,04 ± 0,16. Senyawa volatil yang 

dihasilkan meliputi golongan asam organik, alkohol, aldehida, amina, alkaloid, ester 

dan keton. 

Kata kunci: Kakao fermentasi, P. kudriavzevii, L. plantarum, SEM, Viabilitas.  
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ABSTRACT 

SALMA CUT DESI AYU. Potential of Immobilized Yeast Cells Pichia kudriavzevii 

UNJCC Y-137 and LAB Lactobacillus plantarum NP-57 on Gluten Pellets in 

Relation to the Physicochemical Properties and Volatile Compounds of Fermented 

Cacao. Thesis, Biology Study Program, Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, State University of Jakarta. January 2025. 

The quality of cocoa beans from Indonesia is considered to be very low due to the 

absence of a prior fermentation process. The addition of microorganisms as starters in 

this fermentation process is done in the form of immobilized cells on gluten pellets. 

Immobilization has the ability to enhance fermentation efficiency. This study aims to 

determine the potential of immobilizing yeast cells of Pichia kudriavzevii UNJCC Y-

137, Lactobacillus plantarum NP-57, and their combination on gluten pellets in 

relation to the physicochemical properties and volatile compounds of fermented 

cacao beans. Descriptive and experiment methods were used, and the data obtained 

were analyzed using SPSS with one-way ANOVA and two-way ANOVA at α = 0,05, 

followed by Duncan‟s Multiple Range Test (DMRT). The results showed that the 

viability of P. kudriavzevii UNJCC Y-137 yeast cells immobilized on gluten pellets 

was 6,67 × 10⁸ CFU/mL, while L. plantarum NP-57 produced 2,52 × 10⁹ CFU/mL. 

SEM analysis of gluten pellets with P. kudriavzevii UNJCC Y-137 and L. plantarum 

NP-57 LAB showed the best results at a soaking time of 9 hours. The addition of 

microbial variation and fermentation time influenced the physical and chemical 

characteristics of cocoa beans. The combination treatment of P. kudriavzevii UNJCC 

Y-137 and L. plantarum NP-57 resulted in optimal quality with a perfect 

fermentation percentage of 85,67 ± 2,73; pH 5,15 ± 0,05; and antioxidant activity 

86,04 ± 0,16. The volatile compounds produced include organic acids, alcohols, 

aldehydes, amines, alkaloids, esters, and ketones. 

Keywords: Fermented cocoa, P. kudriavzevii, L. plantarum, SEM, Viability. 

 

  



 

 

viii 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

LEMBAR PENGESAHAN  ............................................................................  i 

LEMBAR PERNYATAAN  ...........................................................................  ii 

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI  ...........................  iii 

KATA PENGANTAR ....................................................................................  iv 

ABSTRAK  ....................................................................................................  vi 

ABSTRACT  ..................................................................................................  vii 

DAFTAR ISI ..................................................................................................  viii 

DAFTAR TABEL ..........................................................................................  x 

DAFTAR GAMBAR  .....................................................................................  xii 

DAFTAR LAMPIRAN  ..................................................................................  xiv 

BAB I      PENDAHULUAN  .........................................................................  1 

A. Latar Belakang  ..........................................................................  1 

B. Rumusan Masalah  .....................................................................  4 

C. Tujuan Penelitian .......................................................................  4 

D. Manfaat Penelitian  .....................................................................  4 

BAB II    TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................  5 

A. Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.)  .....................................  5 

B. Kualitas Fisik dan Kimia Biji Kakao ..........................................  8 

C. Khamir Pichia kudriavzevii UNJCC Y-137 ................................  10 

D. BAL Lactobacillus plantarum NP-57 .........................................  11 

E. Fermentasi Biji Kakao  ...............................................................  13 

F. Imobilisasi Sel dengan Pelet Gluten  ...........................................  15 

G. Identifikasi Senyawa Volatil dengan Metode GC-MS  ................  18 

BAB III   METODOLOGI PENELITIAN .......................................................  22 

A. Tempat dan Waktu Penelitian  ....................................................  22 

B. Metode Penelitian  ......................................................................  22 

C. Alat dan Bahan  ..........................................................................  23 

D. Alur Penelitian  ..........................................................................  24 

E. Prosedur Penelitian  ....................................................................  25 

F. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data .....................................  32 

BAB IV   HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................  33 

A. Hasil Peremajaan Khamir P. kudriavzevii UNJCC Y-137  ..........  33 

B. Hasil Peremajaan BAL L. plantarum NP-57  ..............................  34 

C. Viabilitas Sel Khamir dan BAL yang Terimobilisasi dengan 

Pelet Gluten  ...............................................................................  35 

D. Karakterisasi Pelet Gluten Sel Khamir dan BAL melalui 

Analisis SEM  ............................................................................  37 



 

 

ix 

 

E. Karakteristik Fisik dan Kimia Biji Kakao Fermentasi  ................  41 

F. Analisis Senyawa Volatil Biji Kakao Fermentasi  .......................  47 

BAB V    KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................  53 

A. Kesimpulan  ...............................................................................  53 

B. Saran  .........................................................................................  53 

DAFTAR PUSTAKA  ....................................................................................  54 

LAMPIRAN  ..................................................................................................  71 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ........................................................................  .. 96 

  



 

 

x 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

1. Jenis dan ciri-ciri buah kakao berdasarkan varietas  .............................  7 

2. Syarat umum kualitas biji kakao SNI 01-2323-2008  ...........................  8 

3. Syarat khusus mutu biji kakao SNI 01-2323-2008  ..............................  9 

4. Senyawa volatil dan deskripsi aroma kakao metode HS-SPME  ...........  20 

5. Desain penelitian fermentasi biji kakao dengan perlakuan variasi 

mikroba dan waktu fermentasi  ............................................................  23 

6. Viabilitas sel khamir terimobilisasi dengan pelet gluten  ......................  36 

7. Viabilitas sel BAL terimobilisasi dengan pelet gluten  .........................  36 

8. Hasil uji belah biji kakao terfermentasi sempurna (%) dari perlakuan 

variasi mikroba dan waktu fermentasi  .................................................  41 

9. Hasil aktivitas antioksidan biji kakao (%) dari perlakuan variasi 

mikroba dan waktu fermentasi  ............................................................  44 

10. Hasil pengujian nilai pH biji kakao dari perlakuan variasi mikroba dan       

waktu fermentasi  ................................................................................  46 

11. Profil senyawa volatil (GC-MS) yang teridentifikasi pada biji kakao 

sangrai terfermentasi dengan penambahan variasi mikroba  .................  49 

12. Hasil uji ANOVA two way pengaruh variasi mikroba dan lamanya 

waktu fermentasi terhadap uji belah biji kakao terfermentasi sempurna 

 ............................................................................................................  78 

13. Hasil analisis DMRT pengaruh variasi mikroba dan lamanya waktu 

fermentasi terhadap uji belah biji kakao terfermentasi sempurna  .........  78 

14. Hasil uji ANOVA two way pengaruh variasi mikroba dan lamanya 

waktu fermentasi terhadap uji aktivitas antioksidan  ............................  79 

15. Hasil analisis DMRT pengaruh variasi mikroba dan lamanya waktu 

fermentasi terhadap uji aktivitas antioksidan  .......................................  79 

16. Hasil uji ANOVA two way pengaruh variasi mikroba dan lamanya 

waktu fermentasi terhadap uji pH  .......................................................  80 

17. Hasil analisis DMRT pengaruh variasi mikroba dan lamanya waktu 

fermentasi terhadap uji belah biji kakao terfermentasi sempurna  .........  81 

18. Hasil uji ANOVA one way viabilitas sel khamir setelah diimobilisasi 

pada pelet gluten .................................................................................  82 

19. Hasil analisis DMRT viabilitas sel khamir setelah diimobilisasi pada 

pelet gluten  .........................................................................................  82 



 

 

xi 

 

20. Hasil uji ANOVA one way viabilitas sel bakteri asam laktat setelah 

diimobilisasi pada pelet gluten  ............................................................  82 

21. Hasil analisis DMRT viabilitas sel bakteri asam laktat setelah 

diimobilisasi pada pelet gluten  ............................................................  83 

  



 

 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

1. Tanaman kakao (Theobroma cacao L.)  ...............................................  5 

2. Struktur buah kakao  ............................................................................  6 

3. Morfologi sel P. kudriavzevii pada media YPD ...................................  11 

4. Morfologi sel BAL L. plantarum .........................................................  13 

5. Teknik imobilisasi: penempelan ke permukaan  ...................................  18 

6. Bagan alur penelitian  ..........................................................................  24 

7. Hasil peremajaan khamir P. kudriavzevii UNJCC Y-137  ....................  33 

8. Hasil peremajaan BAL L. plantarum NP-57 ........................................  34 

9. SEM pelet gluten P. kudriavzevii Y-137 (Perbesaran 2.500×)  .............  38 

10. SEM pelet gluten L. plantarum NP-57 (Perbesaran 5.000×)  ................  39 

11. Hasil uji belah biji kakao fermentasi  ...................................................  42 

12. Kromatogram biji kakao fermentasi perlakuan kontrol 0h  ...................  84 

13. Kromatogram biji kakao fermentasi perlakuan khamir 96h  .................  85 

14. Kromatogram biji kakao fermentasi perlakuan BAL 96h  ....................  86 

15. Kromatogram biji kakao fermentasi perlakuan kombinasi 96h  ............  87 

16. Proses pembuatan stok pelet gluten .....................................................  89 

17. Proses pengeringan pelet gluten menggunakan oven  ...........................  89 

18. Proses sentrifugasi stok suspensi biomassa sel khamir dan BAL  .........  89 

19. Proses imobilisasi sel khamir dan BAL pada pelet gluten  ...................  90 

20. Pengujian viabilitas sel khamir dan BAL menggunakan metode TPC  .  90 

21. Hasil pengujian viabilitas suspensi biomassa sel khamir dan BAL  ......  90 

22. Hasil pengujian viabilitas sel khamir dan BAL terimobilisasi dengan 

pelet gluten  .........................................................................................  91 

23. Sampel pelet gluten sel khamir dan BAL untuk analisis SEM  .............  91 

24. Proses fermentasi biji kakao kering .....................................................  91 

25. Hasil uji belah kakao fermentasi PG kontrol  .......................................  92 

26. Hasil uji belah kakao fermentasi PG Y-137  ........................................  92 

27. Hasil uji belah kakao fermentasi PG NP-57  ........................................  93 

28. Hasil uji belah kakao fermentasi PG kombinasi  ..................................  93 



 

 

xiii 

 

29. Proses pengujian karakteristik fisik dan kimia biji kakao fermentasi  ...  94 

30. Proses persiapan larutan stok ekstrak kakao menggunakan rotary 

evaporator  ..........................................................................................  94 

31. Proses analisis senyawa volatil dengan menggunakan GC-MS ............  95 

 

 

 

 

 
 

  



 

 

xiv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

1. Perhitungan jumlah ulangan pada sampel penelitian  ...........................  71 

2. Komposisi dan pembuatan media  .......................................................  72 

3. Pembuatan larutan konsentrasi ekstrak kakao ......................................  74 

4. Data hasil uji sampel  ..........................................................................  76 

5. Analisis data statistik  ..........................................................................  78 

6. Data kromatogram analisis senyawa volatil GC-MS  ...........................  84 

7. Laporan hasil analisis SEM  ................................................................  88 

8. Dokumentasi penelitian  ......................................................................  89 

 

  


