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ABSTRAK

Kakao adalah sumber kaya akan mineral esensial dan berkontribusi secara signifikan jumlah mineral
dalam makanan manusia. Hasil pengolahan dari biji kakao dapat menjadi coklat yang banyak digemari
oleh hampir semua orang dari berbagai usia dan status sosial. Tingginya konsumsi cokelat juga didasari
fakta bahwa cokelat bermanfaat pada kesehatan manusia. Mineral esensial (Mn dan Zn) dalam biji kakao
sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia sebagai sumber mineral namun jika berlebih dapat berbahaya
bagi tubuh. penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan unsur kelumit esensial dalam biji kakao
dan potensinya sebagai bahan baku yang dapat memenuhi kecukupan nutrisi tubuh. Metode analisis
menggunakan AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry). Hasil penelitian menunjukkan kandungan
mikronutrien (Mn dan Zn) dalam biji kakao pada lima titik lokasi dengan nilai rata-rata sebesar 0,8976
mg/100 g dan 5,7534  mg/100 g.
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ABSTRACT

Cocoa is a rich source of essential minerals and contributes a significant amount of minerals in the
human diet. Processed products from cocoa in the form of chocolate are in great demand by almost
everyone from various statuses and social groups. The high consumption of chocolate is also not a fact
that chocolate is beneficial to human health. The essential minerals (Mn and Zn) in cocoa beans are
needed by the human body as a source of minerals, but excess can be harmful to the body. The purpose
of this study was to determine the content of essential trace elements in cocoa beans and their potential
as raw materials for food products. The analysis method uses AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry). The results showed the content of micronutrients (Mn and Zn) in cocoa beans at five
location points with an average value of 0.8976 mg/100 g and 5.7534 mg/100 g.
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PENDAHULUAN
Indonesia memiliki sumber kekayaan alam yang sangat melimpah.. Salah satu dari

SDA tersebut yaitu hasil perkebunan seperti kakao. Indonesia berada pada posisi ketiga
sebagai negara sentra produksi kakao dunia setelah Pantai Gading dan Ghana. Ada delapan
negara terbesar penghasil kakao adalah Pantai Gading, Ghana, Indonesia, Nigeria, Kamerun,
Brasil, Ekuador, dan Malaysia. Negara-negara ini mewakili 90% dari dunia produksi kakao
(Afoakwa dkk., 2011). Produksi kakao di Indonesia mulai dari tahun 2014-2018 dari 11 provinsi
yang menjadi sentra produksi kakao mampu berkontribusi sebesar 90,34%. Pulau Sulawesi
memiliki kontribusi paling besar dengan total persentase sebesar 59,7 %. Sedangkan produksi
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terkecil adalah Papua. Produksi kakao pada tahun 2018 di Papua berkontribusi sebesar 1,45
%. Produksi kakao pada tahun 2014-2018 di Papua rata-rata 9.459 ton. Walau produksi Papua
cukup kecil, namun saat ini Papua sementara dalam perluasan lahan area perkebunan
sebanyak 740 ha  (Pusdatin, 2021).

Biji kakao dapat diproduksi menjadi berbagai produk, seperti produk makanan,
minuman, dan kosmetik. Pada periode tahun 2009-2018, perkembangan konsumsi kakao
Indonesia berfluktuatif namun dengan tren yang menggembirakan karena bernilai positif.
Konsumsi coklat instan lebih besar dibandingkan konsumsi coklat bubuk. Selama tahun 2009
sampai 2018 konsumsi cokelat mengalami peningkatan dengan persentase rata-rata sebesar
14,85% per tahun untuk coklat instan, sedangkan konsumsi coklat bubuk mengalami
peningkatan yang signifikan dengan persentase rata-rata sebesar 75,89% per tahun (Pusdatin,
2021).

Biji kakao adalah sumber kaya akan mineral esensial dan berkontribusi yang signifikan
jumlah mineral dalam makanan manusia. Hasil pengolahan dari biji kakao dapat menjadi
coklat yang banyak digemari oleh hampir semua orang dari berbagai usia dan status sosial.
Tingginya konsumsi cokelat juga didasari fakta bahwa cokelat bermanfaat pada kesehatan
manusia. Mineral esensial (Mn dan Zn) dalam biji kakao sangat dibutuhkan oleh tubuh manusia
sebagai sumber mineral namun jika berlebih dapat berbahaya bagi tubuh (Cinquanta dkk.,
2016).

Mineral esensial mineral yang paling penting, terutama kalsium, tembaga, besi, mangan,
magnesium, fosfor, kalium, dan seng (Rucker, 2009). Mineral dan unsur-unsur kelumit sangat
penting untuk membantu proses metabolisme tubuh (Soetan dkk., 2016). Salah satu faktor
dalam penentu kesehatan manusia adalah nutrisi. Nutrisi berfungsi dalam peningkatan
ketahanan fisik dan produktivitas kerja (Sakya, 2016).

Penelitian telah dilakukan pada enam titik lokasi penghasil kakao di Pantai Gading
menunjukkan bahwa kakao mengandung unsur kelumit esensial seperti zat besi (Fe), tembaga
(Cu) dan seng (Zn) masing-masing sebesar 9,71, 3,12 dan 4,42 mg/100 g (Laine dkk., 2015).

Unsur kelumit esensial setiap daerah memiliki perbedaan karena dipengaruhi oleh letak
geografis, kelembaban, keasaman, dan unsur organik. Berbagai elemen transfer ke rantai
makanan manusia secara signifikan dipengaruhi oleh asal geologi tanah dan cekungan air
tanah serta ruang hidup dari flora dan reservoir air. Beberapa unsur kelumit termasuk besi,
mangan, seng dan tembaga adalah mikronutrien penting dengan berbagai fungsi biokimia di
semua organisme hidup. Namun, manfaat mikronutrien ini dapat sepenuhnya terbalik jika ada
pada konsentrasi tinggi (Umran dkk., 2012).

Penelitian terhadap kandungan mineral dan mikronutrien banyak dilakukan di
negara-negara penghasil kakao dengan dilandasi pada unsur kepentingan esensial elemen
kakao sebagai pemasok dalam produk pangan hasil olahan kakao. Namun di Indonesia, masih
kurang atau hampir tidak ada penelitian terkait topik tersebut. Teknik analisis penentuan
kandungan unsur kelumit esensial dilakukan dengan menggunakan instrumen Atomic
Absorption Spectrophotometer (AAS). Aplikasi alat AAS dapat digunakan pada banyak kategori
seperti pada pertanian dan makanan, biologi dan klinik, geologi, air dan lingkungan, logam, dan
bahan organik. Berdasarkan pemaparan diatas maka akan dilakukan penelitian tentang
kandungan unsur kelumit esensial pada biji kakao dari perkebunan kakao Ransiki Papua Barat.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Aquabides, HNO3 p.a, HCl p.a. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan porselen, tempat sampel, oven, ayakan,
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lumpang, hot plate, furnace, penjepit cawan porselen, gelas kimia, labu ukur, pipet tetes,
corong, kertas saring whatman 42, spektroskopi AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer).

Analisis Menggunakan  AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer)

Sampel buah

Ditimbang 15 g sampel ke dalam cawan porselin, kemudian dipanaskan diatas hotplate dengan
hati-hati sampai sampel mengarang. Setelah mengarang, sampel dimasukkan ke dalam tanur
pada suhu 500 ºC selama 2 jam. Cawan dikeluarkan dan didinginkan, ditambahkan 2 ml
aquabides dan 3 mL asam nitrat pekat, sampel dipanaskan diatas penangas air. Setelah
sampel kering, dilanjutkan proses pemanasan di atas hotplate pada suhu rendah. Masukkan
kembali ke dalam tanur dengan suhu 525 ºC selama 1 jam. Dinginkan dan larutkan abu yang
diperoleh dengan 10 mL asam klorida sambil dipanaskan kemudian dipindahkan ke dalam labu
ukur 100 mL dengan aquabides. Kandungan mikronutrien masing-masing sampel ditentukan
menggunakan AAS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mangan (Mn)
Mangan dalam biji kakao di Ransiki Papua Barat yang dipantau adalah rata-rata 0,8976

mg/100 g. Kandungan mangan dari daerah tersebut hampir sama dengan kandungan mangan
pada biji kakao Zona 1 dan 2 dari daerah perkebunan Luwu Timur dengan nilai sebesar 0,659
mg/100 g; 1,253 mg/100 g (Rombe dkk., 2019). Selain itu kandungan mangan pada biji kakao di
Central Amerika sebesar 24,1 mg/kg atau 2,41 mg/100 g (Bertoldi dkk., 2016). Jumlah rata-rata
kandungan Mn dalam tanaman pangan adalah paling rendah 0,13 dan tertinggi 11,3 mg/100 g
(Pendias, 2001). Kakao yang berasal dari Polandia dan Austria dengan kandungan mangan
tergolong tinggi dengan nilai masing-masing sebesar 3,41 dan 4,90 mg/100 g (Grembecka &
Szefer, 2012).

Mangan adalah kofaktor enzim yang diperlukan dalam proses sintesis kolesterol dari
asetil koA yaitu enzim mevalonat kinase. Selain itu juga enzim peptidase membutuhkan
mangan sebagai kofaktor dalam proses pencernaan protein. Mangan mudah diserap kedalam
tubuh dan dalam darah mangan berikatan dengan sebuah molekul protein (Winarno, 1992).

Berdasarkan Tabel angka kecukupan gizi indonesia laki-laki membutuhkan asupan
mineral mangan1,3-2,3 mg dan perempuan 1,6-1,8 mg. Dari hasil analisis daerah perkebunan
Ransiki Papua Barat memberikan kontribusi mineral mangan rata-rata 0,8976 mg/100 g.
Dengan demikian mangan dari perkebunan tersebut dapat menyumbang kebutuhan asupan
mineral dalam tubuh manusia sehari baik perempuan maupun laki-laki. Berdasarkan penelitian
Grembecka & Szefer, (2012) kandungan Mn dalam berbagai produk coklat susu dari Polandia
dengan nilai rata-rata sebesar 0,37 mg/100 g. Selain itu juga menurut Cinquanta dkk., (2016)
unsur esensial mineral untuk nutrisi dalam berbagai produk coklat. Konsentrasi Mn diamati
dalam coklat susu dengan nilai 0,13 mg/100 g dan 1,65 mg/100 g dalam cokelat 60% (dark
chocolate) dan hal ini sesuai dengan nilai referensi gizi (NRV) di Uni Eropa yaitu sekitar
102,7% NRV. Dengan demikian dari hasil analisis daerah perkebunan tersebut dapat
direkomendasikan sebagai bahan baku dalam olahan berbagai jenis coklat yang potensinya
sebagai bahan baku yang dapat memenuhi kecukupan nutrisis tubuh.

Distribusi dan regulasi di dalam tubuh manusia, hati (1,2-1,3 mg/kg), pankreas (1,04
mg/kg), tulang (1 mg/kg), ginjal (0,98 mg/kg) dan otak (0,15-0,46 mg/kg) adalah organ
mengandung Mn tertinggi. Setelah terserap saluran paru-paru, Mn memasuki aliran darah dan
kemudian dengan cepat mendistribusikan ke jaringan yang berbeda (Chen dkk., 2018). Wanita
cenderung memiliki tingkat Mn 30% lebih tinggi daripada pria, mungkin karena tingkat
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penyerapan yang lebih tinggi pada wanita. Saat ini, mekanisme dibalik penyerapan Mn di usus
dan pengiriman ke plasma masih belum jelas. Sebagian besar Mn darah (60%) didistribusikan
dalam jaringan lunak, sisanya dengan cepat dikirim ke hati (30%), ginjal (5%), pankreas (5%),
kolon (1%), tulang (0,5) .%), sistem urin (0,2.%), otak (0,1%) dan eritrosit (0,0,2%) (Chen dkk.,
2018).

Paparan manusia terhadap Mn muncul dari sumber alami dan antropogenik, termasuk
paparan lingkungan, pekerjaan dan medis. Mn memasuki tubuh manusia melalui konsumsi,
paparan utero, inhalasi, pemberian intravena dan paparan kulit. Setelah diserap, Mn memasuki
aliran darah dan didistribusikan melalui sirkulasi darah. Proses ini diatur dalam berbagai organ
termasuk darah, hati, pankreas, ginjal, tulang serta otak. Pada tingkat sel, homeostasis Mn
dipertahankan oleh transpor membran. Transporter membran meliputi importir dan eksportir. Mn
didistribusikan lebih lanjut dan diatur dalam endosom, Lisosom, golgi, mitokondria, dan nukleus
(Chen dkk., 2018).

Seng (Zn)
Seng dalam biji kakao di Ransiki Papua Barat yang dipantau adalah rata-rata 5,7534

mg/100 g. Kandungan seng dari daerah tersebut hampir sama dengan kandungan seng pada
biji kakao daerah perkebunan Luwu Timur dengan nilai rata-rata sebesar 5,829 mg/100 g (
Kandungan seng daerah Ransiki Papua Barat sedikit lebih tinggi dengan kandungan seng
dalam biji kakao dari titik lokasi penelitian di negara Pantai Gading di mana di zona 1 dan 2
masing-masing 4,42 dan 4,15 mg/100 g kakao (Laine dkk., 2015). Kandungan Seng dalam biji
kakao di Negara East Africa sebesar 4,96 mg/100 g (Bertoldi dkk., 2016). Sedangkan
kandungan Zn dari Polandia sebesar 3,54 mg/100 g; dan tertinggi kandungan Zn di Austria
sebesar 7,88 mg/100 g (Grembecka & Szefer, 2012). Hasil ini lebih rendah dari kandungan
kakao yang berasal dari Austria yaitu sebesar 7,88 mg/100 g (Sager, 2015).

Hasil analisis daerah perkebunan Ransiki Papua Barat memberikan kontribusi mineral
seng rata-rata 5,734 mg/100 g. Menurut Rucker, (2009) kandungan seng dalam biji kakao
unsur esensial mineral untuk nutrisi dalam berbagai produk coklat. Konsentrasi terendah Zn
diamati dalam cokelat yang mengandung kakao 90% dengan nilai 3,52 mg/100 g dan hal ini
sesuai dengan nilai referensi gizi (NRV) di Uni Eropa, sehingga hasil analisis daerah
perkebunan Ransiki Papua Barat dapat direkomendasikan sebagai bahan baku dalam olahan
berbagai jenis coklat yang potensinya sebagai bahan baku yang dapat memenuhi kecukupan
nutrisis tubuh. Penelitian yang dilakukan oleh (Grembecka & Szefer, 2012) Di Polandia untuk
menganalisis kandungan Zn pada berbagai coklat dengan sampel berjumlah 64 sampel dark
chocolate dengan nilai sebesar 2,21 mg/100 g.

Menurut WHO, (2004) studi eksperimental manusia dengan diet rendah seng (2,6-3,6
mg/hari) telah menunjukkan bahwa seng plasma yang beredar dan aktivitas enzim yang
mengandung seng dapat dipertahankan dalam kisaran normal selama beberapa bulan.
Bhattacharya dkk., (2016), ada 2 sampai 4 gram Zn yang disalurkan pada tubuh manusia.
Dengan demikian hasil analisis kandungan dari biji kakao dapat menyumbang kebutuhan harian
tubuh sebesar 3,83 dan 5,8288 mg/100 g. Bhattacharya dkk., (2016) bayi dan anak-anak 7
bulan mulai 3 tahun: 3 mg/hari; 4 sampai 8 tahun: 5 mg/hari; 9 sampai 13 tahun: 8 mg/hari,
gadis 14 sampai 18 tahun.

Seng disimpan dalam prostat, bagian dari otak, otot, tulang, ginjal, dan liver. Seng
merupakan logam yang banyak ditemukan dalam organisme setelah zat besi. Seng merupakan
satu-satunya logam yang terdapat pada semua kelas enzim. Dalam plasma darah, Zn terikat
dan diangkut oleh albumin (60%) dan transferrin (10%). Konsentrasi seng dalam plasma darah
relatif tetap terlepas dari asupan seng (Bhattacharya dkk., 2016).

Seng adalah komponen penting dari sejumlah besar (> 300) enzim yang memiliki andil
dalam sintesis dan degradasi karbohidrat, lipid, protein, dan asam nukleat serta dalam
metabolisme. Seng menstabilkan struktur molekul komponen seluler dan membran dan dengan
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cara ini berkontribusi pada pemeliharaan sel dan integrasi organ (WHO, 2004). Seng terlibat
dalam metabolisme protein, karbohidrat, lemak, dan energi. Seng sangat penting untuk kerja
sehat banyak sistem tubuh; memiliki peran penting dalam jalur biokimia. Sangat penting untuk
kulit yang sehat dan sangat penting untuk sistem kekebalan tubuh yang sehat dan resistance
untuk infeksi. Seng memainkan peran penting dalam pertumbuhan dan sel divisi di mana
diperlukan untuk protein dan DNA sintesis, dalam aktivitas insulin, dalam metabolisme ovarium
dan testis, dan dalam fungsi hati (Fartusie & Mohssan, 2017).

Gejala kelainan parah lainnya termasuk kerdil pertumbuhan dan perkembangan bayi
yang terganggu, anak-anak, dan remaja. Kekurangan Zn awal juga menyebabkan gangguan
fungsi kognitif, terganggu fungsi kekebalan tubuh, masalah perilaku, gangguan memori.
Defisiensi seng menyebabkan rambut rontok, penurunan berat badan, penyembuhan luka
tertunda, kelainan rasa, dan kelesuan mental bisa juga terjadi (Fartusie & Mohssan, 2017).

SIMPULAN
Kandungan unsur kelumit esensial ( Mn dan Zn) dalam biji kakao dari perkebunan Ransiki
Papua Barat. Jumlah kandungan unsur kelumit esensial dalam biji kakao masing masing
sebesar Mn: 0,93 mg/100 g, 0,866 mg/100 g; 1,366 mg/100 g; 0,751 mg/100 g dan 10,575
mg/100 g dengan rata-rata 0,8976 mg/100 g, Zn: 6,299 mg/100 g; 6,279 mg/100 g; 4,201
mg/100 g; 6,7224 mg/100 g; dan 5,264 mg/100 g dengan rata-rata 5,7534 mg/100 g. Biji kakao
kaya akan unsur kelumit esensial dan memiliki potensi menjadi bahan baku produk pangan
yang memenuhi kecukupan nutrisi tubuh.
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