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MEMPELAJARI KARAKTERISTIK FISIK BIJI KAKAO (Theobrema
cacao L.) PADA SUHU PENGERINGAN YANG BERBEDA

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF COCOA SEEDS (Theobrema cacao L.) AT
DIFFERENT DRYING TEMPERATURES

Sri Waluyo1, Tri Wahyu Saputra2, Nikita Permatahati11 Jurusan Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung2 Program Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Jember
Komunikasi Penulis, email: sri.waluyo@fp.unila.ac.idDOI:http://dx.doi.org/10.23960/jtep-l.v10.i2.200-208Naskah ini diterima pada 25 Februari 2021; revisi pada 20 Maret 2021;disetujui untuk dipublikasikan pada 8 April 2021

ABSTRACT
Drying is a common process step for agricultural grain products for ease of handling and for achieving the
desired quality levels. One of the commodities that has high economic value produced by farmers in Lampung
Province is cocoa beans. The drying process may change the physical properties of the cocoa beans and affect
the processing of cocoa beans at a later stage. This study aims to determine the effect of drying temperature on
changes in the physical properties of cocoa beans such as dimension, volume, weight, surface area, true density,
bulk density, porosity, sphericity, and angle of repose. This research was applied to fresh non-fermented cocoa
beans in testing. The cocoa beans were dried at temperatures of 40, 50 or 60oC. The research data were then
statistically tested using paired sample T-Test at the 95% level to determine whether there is any effect of drying
temperature on changes in its physical properties. The results showed a significant effect of drying temperature
on weight, volume, geometric mean diameter (Dg), surface area, bulk density, porosity, and angle of repose of
cocoa beans. Meanwhile, the sphericity and true density parameters did not significantly change.

Keywords: cocoa beans, drying, physical properties

ABSTRAKPengeringan merupakan langkah proses yang umum dilakukan pada produk biji-bijian hasil pertanian untukkemudahan penanganan dan mencapai tingkat kualitas yang diinginkan. Salah satu komoditas yang memilikinilai ekonomi cukup tinggi yang dihasilkan oleh petani di Provinsi Lampung adalah biji kakao atau sering jugadisebut biji coklat. Proses pengeringan kemungkinan dapat mengubah sifat fisik biji kakao dan mempengaruhipengolahan biji kakao pada tahap selanjutnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh suhupengeringan terhadap perubahan sifat fisik biji kakao seperti dimensi, volume, berat, luas permukaan, true
density, bulk density, porositas, sphericity, angle of repose, dan kadar air. Biji kakao dikeringkan masing-masingpada suhu yaitu 40, 50, dan 60 oC. Data hasil penelitian kemudian diuji secara statistik menggunakan paired
sample T-Test pada taraf 95%. untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh suhu pengeringan terhadap perubahansifat fisiknya. Hasil penelitian memperlihatkan adanya pengaruh nyata suhu pengeringan terhadap berat, volume,
geometric mean diameter (Dg), luas permukaan, bulk density, porositas, dan angle of repose. Sementara itu,parameter sphericity dan true density tidak signifikan berubah.
Kata Kunci: kakao, pengeringan, sifat fisik

I. PENDAHULUANKakao (Theobrema cacao L.) merupakan bahanbaku agroindustri penting yang dihasilkan olehbanyak petani di Provinsi Lampung. Jumlahproduksi kakao Provinsi Lampung mencapai
58.173 ton, merupakan provinsi urutan ketigadengan produktivitas tertinggi secara nasional,dan mayoritas produksinya (97,29%) diperolehmelalui perkebunan rakyat (BPS, 2019). Dengandemikian, kakao merupakan komoditi subsektor perkebunan yang memiliki nilai strategis.
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Berdasarkan data BPS (2019), hampir separo(46,3%) produksi kakao Indonesia diekspordalam bentuk biji maupun turunannya. Untukdapat diekspor atau pun untuk mendapatkanharga penjualan yang lebih tinggi, biji kakaoharus memenuhi beberapa persyaratan mutuSNI 2323:2008, misalnya kadar air, kadarkotoran, dan ada tidaknya kontaminan dariserangga, jamur dan mitotoksin (BSN, 2008).Pengeringan adalah salah satu langkahpenanganan pasca panen yang dapatmenentukan kualitas biji kakao terutama dalamhal fisik, cita rasa, dan aroma (Lasisi, 2014).Pengeringan kakao biasanya ditujukan untukmengurangi kadar air biji hingga batas yangaman selama transportasi dan penyimpanan,yaitu di bawah 7,5% (Permentan RI, 2014).Dengan menurunnya kandungan air bahan, dapatmengurangi aktivitas bakteria dan pertumbuhanjamur (Deus et al., 2018; Tardzenyuy et al., 2020)sehingga pada tataran tertentu dapat memenuhipersyaratan sebagaimana dinyatakan padaPermentan RI No 67 Tahun 2014. Selain itu,selama pengeringan struktur seluler bahanmungkin berubah dan mengubah karakteristiksifat fisik bahan. Sementara itu, pengetahuantentang sifat fisik menjadi penting dalam evaluasikualitas bahan pangan dan seringkaliberhubungan dengan keamanan pangan danmutu dan daya tumbuh biji benih (Filho et al.,2016; Siddique dan Wright, 2003). Pengetahuantentang sifat fisik makanan membantu dalammemprediksi perilaku bahan baku baru(Anyidoho, 2015). Informasi tentang sifat fisikbahan pangan juga diperlukan dalam desainmesin yang digunakan selama panen, pemilahan,pembersihan, penanganan dan penyimpanan(Shitanda, et al., 2002). Parameter sifat fisik yangumum digunakan untuk karakterisasi biji kakaodan evaluasi kualitasnya meliputi ukuran, berat,
sphericity, volume, luas permukaan, bulk density,
true density, porositas, kadar air, dan angle of
repose. Informasi yang berkaitan denganporositas dan berat jenis produk biji-bijiansangat penting untuk studi yang melibatkanperpindahan panas dan massa serta pergerakanudara melalui butiran curah. Selain itu, bersamadengan kadar air, volume, berat jenis danporositas merupakan parameter dasar untukmempelajari pengeringan dan penyimpananproduk pertanian dan untuk melihat kualitas

bahan yang hilang atau berubah hingga waktupemasarannya.Mengingat begitu pentingnya pengetahuantentang sifat fisik produk pertanian mulai darisaat pemanenan, pengangkutan, desain dandimensi ruang penyimpanan, pembuatan danpengoperasian peralatan proses menjadi dasarpertimbangan utama dilakukannya penelitianini. Pengeringan juga memungkinkan terjadinyaperubahan fisik, perilaku biokimia, dan padaakhirnya berpengaruh pada kualitas produkyang dikeringkan. Penelitian ini bertujuan untukmempelajari pengaruh suhu pengeringanterhadap perubahan sifat fisik biji kakao nonfermentasi.
II. BAHAN DAN METODEPeralatan yang digunakan dalam penelitian iniadalah timbangan digital, unit pengering (tiperak), termometer, jangka sorong (0,01 digit),cawan, gelas ukur 1000 ml dan 500 ml, alatpengukur sudut baring (angle of repose), danoven. Bahan yang digunakan sebagaieksperimen adalah biji kakao segar nonfermentasi yang diperoleh dari petani di wilayahKabupaten Tanggamus.
2.1. Prosedur Penelitian
2.1.1. Pengukuran Parameter Fisik Biji
              KakaoPerubahan parameter fisik biji kakao setelahpengeringan selama 8,5 jam diamati dankemudian dibandingkan dengan parameter fisikbahan sebelum pengeringan. Parameter fisikyang diukur adalah:
1. Berat Satuan Biji KakaoSebanyak 5 biji kakao diambil secara acak untukdilakukan penimbangan berat satuan. Langkahini diulang sebanyak 3 kali untuk setiapkelompok perlakuan sehingga total sampel yangdigunakan adalah 15 biji.
2. Dimensi Satuan Biji atau Geometric Mean
Diameter dan SphericitySebanyak 5 biji kakao diambil secara acakkemudian diukur dimensi panjang (L), lebar(W), dan tebal (T) dengan jangka sorong.Selanjutnya, geometric  mean  diameter  dan
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sphericity dihitung dengan persamaan(Mohsenin, 1986):
                                                                     (1)

                                                                    (2)dimana, Dg adalah geometric mean diameter(mm), L  adalah diameter terpanjang (mm), Wadalah diameter tegak lurus dengan L (mm), Tadalah diameter terpanjang dan tegak lurusterhadap L dan W (mm), dan adalah sphericity(%)
3. Volume dan Luas Permukaan  Satuan Biji
KakaoHasil pengukuran dimensi di atas dapat puladigunakan untuk menghitung besarnya volumedan luas permukaan. Persamaan yang digunakanadalah sebagai berikut (Jain dan Bal, 1997):
                                                                     (3)

                                                                     (4)

                                                                     (5)

Dimana, V adalah volume (mm3), S adalah luasPermukaan (mm2), dan B adalah diameter bagianbulat dari biji-bijian (mm).
4. Angle of ReposeSebanyak 500 gram sampel biji kakaodimasukkan ke dalam kotak bercorong untukdiukur sudut baringnya (angle of repose).Ketinggian mulut corong dengan permukaanmeja eksperimen adalah 25 cm. Setelah seluruhsampel keluar corong maka akan terbentukgundukan bahan berbentuk kerucut. Diameterdasar kerucut (D) dan tinggi kerucut (H)kemudian diukur menggunakan penggaris.
Angle of repose dihitung dengan persamaan(Kaleemullah dan Kailappan, 2003):
                                                                    (6)

5. Bulk Density
Bulk density dihitung dengan mengukur beratsampel pada volume sampel yang diketahui.Sampel dimasukkan ke dalam gelas ukur 1000ml sampai rata permukaan gelas. Berat sampel

tersebut kemudian ditimbang. Ekspresipersamaan hitung bulk density adalah sebagaiberikut (Mohsenin, 1986):
                                                                      (7)Dimana,b adalah bulk density (g/cm3), mb adalahberat bahan curah (g), dan v adalah volume totalatau terukur (cm3)
6. True DensitySebanyak 250 gram biji kakao dijatuhkan kedalam gelas ukur (kapasitas 1000 ml) yang berisiair dengan volume 500 ml. Setelah seluruh bijikakao mengendap dalam gelas ukur, kenaikanvolume dicatat. True density dihitungmenggunakan persamaan sebagai berikut(Anisum, 2016):
                                                                      (8)Dimana,t adalah true density (g/cm3), ms adalahberat sampel (g), dan vd adalah kenaikan volume(volume awal – volume akhir) (cm3)
7. PorositasPorositas bahan dapat dihitung denganmengetahui nilai bulk density dan true densitysebagaimana dinyatakan oleh Jain dan Bal(1997) :
                                                                        (9)

8. Kadar AirKadar air ditentukan dengan metode gravimetrik.Persamaan hitung kadar air adalah sebagaiberikut (Divekar, et al, 2011):
                                                                   (10)Dimana, KA(d.b) adalah kadar air basis basah(%), m1 adalah berat sampel awal (g), dan m2adalah berat sampel di akhir pengeringan (g)
2.1.2. Pengeringan Biji KakaoSebanyak total 9 kg biji kakao segar (sekitar 1kg untuk setiap unit percobaan) dikeringkandengan pengering tipe rak pada tiga variasiperlakukan suhu, yaitu 40, 50, dan 60  oC.Pengeringan dilakukan selama 8,5 jam, setiap 30menit sampel biji kakao ditimbang untukmengetahui penurunan berat bahan.
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2.2. Analisis DataHasil pengukuran parameter fisik biji kakaosebelum dan sesudah pengeringan dibandingkandan diuji secara statistik menggunakan metode
paired sample t-test. Uji ini digunakan untukmengetahui perbedaan nilai rerata parameterdari dua sampel yang berpasangan. Hasilkeputusan uji metode ini yaitu: (i) jika nilai Sig.(2-tailed) < 0,05 maka terdapat perbedaan yangsignifikan, atau (ii) jika nilai Sig. (2-tailed) > 0,05maka tidak terdapat perbedaan yang signifikan.
III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik PengeringanSeluruh nilai parameter fisik biji kakao sebelumdan setelah pengeringan ditabulasikan padaTabel 1. Sampel biji kakao segar yang digunakanmemiliki kadar air rerata sebesar 57,23%.Penurunan kadar air selama pengeringan padatiga suhu yang berbeda ditunjukkansebagaimana Gambar 1. Pola penurunan kadarair yang terjadi dapat dibagi menjadi duasegmen. Pengeringan hingga 3 jam pertamaberjalan dengan lebih cepat untuk keseluruhansuhu pengeringan. Penurunan kadar air padapengeringan dengan suhu 50 dan 60oC cukupsignifikan yaitu berturut-turut menjadi berkisar25 dan 22%. Artinya hampir separo kandunganair awalnya telah teruapkan. Sedangkan untuksuhu 40oC  penurunan kadar air sedikit lebih kecilmenjadi berkisar 35%. Selanjutnya, pola lajupengeringan berubah menjadi lebih lambat.Dalam rentang waktu pengeringan yang sama

(3 jam), perubahan kadar air bahan relatif kecildan bahkan menuju konstan. Tercatat bahwapada periode waktu pengeringan 5,5 sampaidengan 8,5 jam, pengeringan dengan suhu 40, 50,dan 60 oC kadar air bahan hanya menurunsebesar berturut-turut 2,83; 1,4; dan 3,88%.Karakteristik pengeringan ini mengikuti polaumum untuk pengeringan biji-bijian. Semakintinggi suhu, semakin besar driving force untukterjadinya aliran air dari dalam bahan menujulapisan yang lebih luar dan selanjutnya teruapkan(Desrosier, 1988; Siddique dan Wright, 2003;
Ndukwu, 2009; Suherman, et al., 2012).
3.2. Ukuran atau Geometric Mean Diameter
         (Dg)Keluarnya kandungan air dalam bahan karenaproses pengeringan dilaporkan mempengaruhikarakteristik sifat fisik dan kimia bahan.Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1,semakin tinggi suhu, waktu pendek yangdibutuhkan untuk mencapai kadar airpengeringan yang diinginkan. Namun demikian,kecepatan perubahan kandungan air di dalambahan diikuti dengan perubahan sifat fisiklainnya. Hasil pengukuran menunjukkan bahwasetelah proses pengeringan biji kakao mengalamipenurunan geometric mean diameter (Dg). Padasuhu pengeringan 40, 50, dan 60oC terjadipenurunan geometric mean diameter (Dg) dariberturut-turut 18,23 mm, 15,26 mm dan 16,53mm menjadi 14,26 mm, 13,93 mm, dan 13,67mm. Suhu pengeringan yang lebih rendahmenampakkan penyusutan dimensi yang lebihrendah sehingga perubahan Dg-nya lebih kecil.

Gambar 1. Kurva Penurunan Kadar Air Selama Pengeringan pada 3 Tingkat Suhu yang Berbeda
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Tabel 1. Sifat Fisik Biji Kakao Segar dan Setelah 8,5 Jam Pengeringan pada Berbagai Suhu
Parameter Suhu

(oC) N Sebelum Pengeringan Sesudah 8,5 jam Pengeringan
Min. Maks. Rerata Min. Maks. RerataGeometric meandiameter (Dg)(mm) 40 15 13,55 18,23 15,38a 13,05 15,65 14,26b50 15 14,23 15,26 14,57a 11,88 15,46 13,93b60 15 12,99 16,53 14,54a 12,10 15,34 13,67b

Sphericity
40 15 0,50 0,60 0,55* 0,45 0,60 0,52*50 15 0,54 0,62 0,57* 0,53 0,62 0,56*60 15 0,51 0,59 0,55* 0,49 0,60 0,54*Volume (mm3) 40 15 802,5 2057,9 1219,61a 719,1 1212,0 942,02b50 15 906,8 1176,4 1032,33a 664,6 1254,3 907,79b60 15 654,9 1480,7 1035,05a 227,4 939,2 593,68bLuas Permukaan(mm2) 40 15 526,6 877,7 633,74a 490,6 662,4 548,31b50 15 518,5 615,8 563,03a 376,7 631,0 516,96b60 15 420,2 729,0 567,27a 127,2 532,9 355,97b

Angle of repose
40 3 32,24 40,83 36,18a 27,76 32,85 30,45b50 3 34,56 38,58 36,34a 28,35 32,72 30,52b60 3 35,23 44,92 39,17a 20,90 29,04 25,15b

Bulk density(g/mm3) 40 3 0,72 0,76 0,74a 0,51 0,53 0,52b50 3 0,72 0,74 0,73a 0,46 0,68 0,56b60 3 0,69 0,71 0,70a 0,48 0,52 0,49b
True density(g/mm3) 40 3 1,05 1,06 1,06* 1,04 1,10 1,08*50 3 1,05 1,06 1,05* 1,00 1,05 1,03*60 3 1,05 1,05 1,05* 0,97 1,19 1,07*
Porositas (%) 40 3 27,27 32,39 29,69a 51,02 53,54 52,21b50 3 29,41 31,43 30,76a 35,14 53,70 45,56b60 3 32,39 34,25 33,32a 45,83 59,62 53,39bKeterangan : 1) N adalah jumlah ulangan atau jumlah unit sampel dan 2) Perbedaan huruf pada baris yang samamenunjukkan perbedaan nyata hasil uji paired sample T-test pada nilai p < 0,05.Hal ini sejalan dengan Culver dan Wrolstad,(2008) yang menyatakan bahwa selama prosespengeringan bahan, tranformasi fisik bentuk danukuran berat bahan mengalami perubahan. Lajuperubahan ini berbanding lurus dengan lamaproses pengeringan. Nilai uji sample paired T-test menghasilkan nilai 0,000 < 0,05. Ini berartibahwa ada perbedaan yang signifikan antarapengukuran geometric mean diameter (Dg)sebelum dan sesudah pengeringan.

3.3. SphericityBerkurangnya kandungan air dalam bahan,kemudian diikuti oleh perubahan dimensi padaseluruh orientasi produk. Perubahan-perubahanini akan menentukan dalam perhitunganparameter kebulatan (sphericity) produk.
Sphericity biji kakao sebelum dan setelahdikeringkan secara statistik menunjukkan tidakada perubahan signifikan. Sphericity biji kakaoyang relatif tetap sebelum dan setelahpengeringan mengindikasikan bahwaperubahan dimensi produk secara relatif

seimbang pada keseluruhan orientasi biji. Padasuhu pengeringan 40, 50, dan 60oC didapatkannilai sphericity biji kakao kering berturut-turutsebesar 0,52, 0,56, dan 0,54. Dengan nilaisphericity pada kisaran 0,5 maka dapatdikatakan diameter terpanjang biji kakao kira-kira dua kali diameter terpendeknya. Secaraumum dapat dikatakan bentuk biji kakao adalahlonjong (ellips). Dasar penetapan ini mengikuti(Murad, et al., 2015), yang pernyataan bahwanilai kebulatan mendekati 1 berarti bahantersebut bentuknya mendekati bola (bulat).
3.4. Volume dan Luas Permukaan BijiDampak perubahan kadar air bahan telah nyataberpengaruh pada berubahnya dimensi yangsemakin kecil, diperkuat dengan hasilperhitungan volume dan luas permukaan biji.Volume dan luas permukaan biji kakaomengalami penurunan setelah dilakukan prosespengeringan. Penurunan volume terjadi padaketiga variasi suhu (40, 50, dan 60oC) masing –masing berturut-turut sebesar 942,02 mm3,
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907,79 mm3, dan 593,68 mm3. Sedangkanpenurunan luas permukaan berurutan memilikirata – rata sebesar 548,31 mm2, 516,96 mm2, dan355,97 mm2. Pada suhu pengeringan 40 dan 50oCpenurunan volume dan luas permukaan yangterjadi tidak terlalu besar jika dibandingkandengan perubahan volume dan luas permukaanbiji kakao pada suhu pengeringan 60oC.  Hal inimembuktikan bahwa suhu pengeringan menjadisalah satu faktor penentu terjadinya perubahanvolume biji dan luas permukaannya. MenurutAndasuryani, et al. (2015), perubahan volumedan luas permukaan biji kakao lebih dipengaruhioleh dimensi aksial biji kakao dibandingkandengan diameter ekuatornya. Lebih lanjutRisdianti, et al. (2016) melaporkan bahwapenurunan massa bahan serta kadar air dapatmenyebabkan berkurangnya luas permukaanbahan. Keluarnya massa air dari dalam bahanmenyebabkan berkurangnya berat bahan sertaseringkali diikuti mengkerutnya struktur selulerbahan. Dengan demikian, maka volume bahanpun mengalami penurunan. Menurunnya volumebiji seringkali dihubungkan dengan terjadinya
shrinkage (Koua et al., 2017) dimana nilainyadipengaruhi oleh suhu pengeringan (Ndukwu, et
al., 2012; Senadeera, et al., 2020). Hasil uji paired
sample T-Test pada parameter volume diperolehnilai p sebesar 0,012 < 0,05. Sedangkan untukparameter luas permukaan nilai p sebesar 0,041< 0,05. Dengan demikian dapat disimpulkanbahwa terdapat perbedaan yang signifikanantara pengukuran luas permukaan dan volumeuntuk sebelum dan sesudah pengeringan.
3.5. Angle of  ReposeMenurunnya kadar air dan berubahnyakarakteristik permukaan bahan berpengaruhpada sifat aliran bahan. Pada suhu pengeringan40oC, 50oC, dan 60oC diperoleh nilai rata – rata
angle of repose sesudah pengeringan sebesar30,45o, 30,52o, dan 22,15o. Nilai-nilai ini lebih kecildibandingkan angle of repose biji kakao kondisibasah. Kadar air dan kehalusan permukaanberpengaruh pada hasil pengukuran angle of
repose sebagaimana dinyatakan olehPangaribuan, et al. (2016). Parameter lain yangberpengaruh terhadap besarnya angle of reposesuatu bahan massa jenis, luas permukaan dankoefisien gesekan. Dengan semakin keringnyabahan dan lebih halusnya permukaan maka gayakohesi partikel bahan semakin kecil (Carr, 1976,

dalam Syah, et al., 2013). Bahan yang memilikigaya kohesi tinggi artinya bahan tersebut kurangdapat bergerak secara bebas sehingga dapatmembentuk sudut baring yang besar. Sedangkanbahan dengan gaya kohesi yang rendah makasudut baringnya lebih kecil. Hasil uji paired
sample T-Test pada pengukuran angle of reposepada biji kakao menunjukkan nilai sebesar 0,007< 0,05 sehingga dapat disimpulkan bahwaterdapat perbedaan yang signifikan antarapengukuran angle of repose sebelum dan sesudahpengeringan.
3.6. Bulk Density dan True DensityPada penelitian ini didapatkan data rata – ratanilai bulk density setelah pengeringan pada suhu40oC, 50oC, dan 60oC sebesar 0,52, 0,56, dan 0,49.Nilai bulk density ini dipengaruhi oleh ukuranbahan dan kadar air. Hasil uji paired sample T-
Test pada bulk density biji kakao menunjukkannilai 0,000 < 0,05 sehingga dapat disimpulkanbahwa terdapat perbedaan yang signifikanantara pengukuran bulk density sebelum dansesudah pengeringan.Rata-rata nilai true density pada sesudahpengeringan untuk suhu 40oC, 50oC, dan 60oCberturut-turut sebesar 1,08, 1,03 dan 1,07.Berdasarkan data tersebut terjadi kenaikan danpenurunan pada nilai true density setelah prosespengeringan. Untuk suhu 40oC dan 60oC terjadikenaikan nilai rata-rata true density sedangkanpada suhu 50oC terjadi penurunan nilai rata-rata
true density. Hal tersebut dapat disebabkankarena perbedaan massa dan volume yangdidapatkan pada setiap variasi suhu. Hasil yangdiperoleh dari uji paired sample T-testmenyatakan bahwa terdapat perbedaan yangtidak signifikan antara pengukuran true densitysebelum dan sesudah pengeringan yangditunjukkan dari nilai yang didapatkan sebesar0,681 atau < 0,05.
3.7. PorositasPada suhu 40oC, 50oC, dan 60oC didapatkan hasilrata -rata porositas sesudah pengeringanberturut-turut sebesar 52,21, 45,56%, dan53,39%. Berdasarkan hal tersebut terjadikenaikan dan penurunan nilai porositas padasetiap variasi suhu. Hal ini disebabkan karenasebelum pengeringan masih terdapat pulp padabiji kakao sehingga rongga antar biji lebih padat
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yang menyebabkan nilai porositas lebih tinggidibandingkan dengan setelah pengeringan.Faktor lainnya dikarenakan pada pengukuran
true density dan bulk density sampel biji kakaopada setiap ulangan yang diambil secara randomsehingga bentuk biji kakao pun tidak seragam.Hal ini diperkuat dengan pernyataan(Chakraverty dan Singh, 2001) yangmengatakan bahwa porositas tergantung padabentuk, dimensi, dan kekasaran permukaan biji– bijian. Data tersebut kemudian dianalisisdengan uji paired sample T-Test  yangmenghasilkan nilai uji sebesar 0,000 < 0,05sehingga dapat dijelaskan bahwa ada perbedaanyang signifikan pada porositas biji kakao antarasebelum dan sesudah pengeringan.
IV. KESIMPULANSuhu pengeringan menjadi driving forceterjadinya penguapan air dari dalam bahan dandiikuti dengan perubahan fisik produk.Perubahan kadar air setelah pengeringan padasuhu antara 40 dan 60 oC memiliki pengaruh yangsignifikan terhadap perubahan sifat fisik bijikakao seperti berat, ukuran atau geometric
mean diameter (Dg), volume, luas permukaan,
bulk density, porositas, dan angle of reposeberdasarkan hasil uji paired sample T-Testdengan tingkat signifikansi 95%. Namundemikian sphericity dan true density biji kakaosebelum dan setelah pengeringan secara statistiktidak nyata berubah dengan alat uji yang sama.
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