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Diterbitkan: 31/05/2024 Refining adalah proses pembuatan pasta cokelat yang

bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel menjadi
kurang dari 30 um agar diperoleh tekstur yang lebih halus.
Studi ini bertujuan untuk menentukan suhu dan kecepatan
putar optimal ball mill pada proses refining. Mesin refining
yang digunakan pada pengujian adalah ball mill tipe BMV-
10 dengan kapasitas 10 kg. Proses refining dilakukan
dengan kombinasi suhu dan kecepatan putar yang
berbeda yaitu 50°C (T1), 60°C (T2) dan 90 rpm (V1), 186
rom (V2). Parameter mutu pasta yang diuji dalam studi ini
adalah tingkat kehalusan, kadar air, dan kadar lemak. Data
yang diperoleh dianalisis menggunakan uji ANOVA dan
DMRT. Studi menunjukan bahwa tingkat kehalusan, kadar
air dan kadar lemak pada pasta cokelat yang dihasilkan
dari kombinasi ini berbeda nyata (P<0,05). Studi
menunjukan bahwa suhu dan kecepatan putar yang paling
Kata kunci: ball mill; optimal adalah suhu 60°C dengan kecepatan putar 186 rpm
(T2.V1). Pada perlakuan tersebut kadar air (0,72%), kadar
o lemak (31,89%) dan tingkat kehalusan 100% (ukuran
chocolate; refining; suhu. partikel <25 ym) dapat dicapai dalam waktu 73 menit.

kecepatan putar; milk

ABSTRACT

Refining is a process in chocolate paste production that
aims to reduce the particle size to less than 30 um to obtain
a smoother texture. This study aims to determine the
optimal temperature and rotational speed of the ball mill in
the refining process. The refining machine used in this
study is a ball mill type BMV-10 with a capacity of 10 kg.
The refining process was conducted under different
combinations of temperature and rotation frequency, that
are 50 (T1), 60°C (T2) and 90 rpm (V1), and 186 rpm
(V2). The paste quality parameters assessed in this study
were fineness, moisture content, and fat content. The data
obtained were analyzed using the ANOVA and DMRT
tests. This study shows that the level of fineness, moisture
content, and fat in the ch %Colate paste resulting from these
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combinations was significantly different (P<0.05). This
Keyword: ball mill; milk study suggests that the most optimal temperature and
chocolate; refining; rotational speed is 60 °C'with a rotational speed of 186 rpm
(T2.V1). In this treatment, the moisture content (0.72%), fat
content (31.89%), and 100% fineness (particle size <
temperature. 25um) can be achieved within 73 minutes.

rotating speed,;

PENDAHULUAN

Cokelat merupakan salah satu olahan jadi biji kakao yang dibuat melalui tahapan
pencampuran bahan baku, penghalusan (refining), conching, tempering, pembentukan
pasta cokelat, pencetakan dan kristalisasi [1, 2]. Refining adalah proses pengecilan
ukuran partikel cokelat yang bertujuan untuk memperkecil ukuran partikel bahan baku
cokelat agar diperoleh tekstur cokelat yang halus dan memiliki ukuran partikel kurang
dari 30 um (Wijaya, 2020). Proses pengecilan ukuran dalam proses pengolahan cokelat
dapat dilakukan menggunakan beberapa alat seperti roll refiner, macintyre refiner
conches, dics mill, extruders, dan ball mill [2-4].

Pengolahan cokelat dengan menggunakan ball mill merupakan salah satu metode
alternatif dalam pembuatan cokelat yang membutuhkan waktu yang lebih singkat
dibandingkan dengan metode konvensional. Ball mill merupakan mesin pembuat cokelat
skala kecil dimana pada ball mill proses refining dan conching berjalan secara
bersamaan [5, 6]. Pada proses pembuatan cokelat menggunakan ball mill, formula
cokelat akan dipanaskan dan dihaluskan oleh bola - bola stainless steel yang bergerak
akibat putaran agitator [7].

Pada skala industri meningkatkan efisiensi merupakan salah satu sasaran yang
harus dicapai untuk meningkatkan jumlah produksi dan nilai tambah [8].
Mempertimbangkan pentingnya proses refining untuk menghasilkan cokelat bermutu
dan pentingnya mesin ball mill dalam proses refining tersebut maka diperlukan
pengetahuan mengenai waktu, suhu, dan kecepatan putar yang optimal untuk
menghasilkan ukuran partikel yang ingin dicapai. Studi ini bertujuan untuk mengetahui
kombinasi suhu dan kecepatan putar optimal pada mesin ball mill dalam proses refining
milk ch°Colate sehingga menghasilkan tingkat kehalusan, kadar air, dan kadar lemak
yang sesuai dengan syarat mutu dengan waktu yang paling efisien.

METODOLOGI

Alat dan Bahan
Bahan yang digunakan pada pengujian ini adalah cocoa butter sebanyak 44,5%

yang diperoleh dari UGM cocoa Teaching and Learning Industry dengan biji kakao yang
berasal dari Gorontalo. Bahan lain yang digunakan dalam pembuatan cokelat adalah
milk powder (krimer) 13%, cocoa powder 12,5%, gula 30%, vanili, garam dan lesitin.
Peralatan yang digunakan adalah mesin ball mill tipe BMV-10 kapasitas 10 kg,
neraca analitik Kern Analytical Balance ABJ 220-4NM, Bruker FT — NIR Spectrometer
TANGO Il untuk pengujian kadar air, kadar lemak dan tingkat kehalusan pasta cokelat,
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ayakan 600 mesh untuk pengujian tingkat kehalusan pasta cokelat, laptop, jangka
sorong, mistar (penggaris), termometer raksa, kemasan plastik, dan kertas label.

Metode

Proses refining dilakukan dengan cara memasukkan dan menghaluskan bahan
formula cokelat ke dalam mesin ball mill dengan variasi suhu dan kecepatan putar ball
mill adalah suhu 50°C (T1) dan 60°C (T2) dengan kecepatan putar 90 rpm (V1) dan 186
rpm (V2) dan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali pada tiap perlakuan (Tabel 1).

Tabel 1. Kombinasi perlakuan dalam pengujian ball mill

Perlakuan Suhu (%) Kecepatan putar (rpm)
T1.V1 50 186
T1.V2 50 90
T2.V1 60 186
T2.V2 60 90

Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap milk chocolate yang diproses dalam ball
mill dilakukan setiap 15 menit. Pengujian dilakukan untuk mengetahui mutu hasil
refining. Parameter mutu yang dievaluasi adalah tingkat kehalusan, kadar air, dan kadar
lemak. Untuk uji tingkat kehalusan dilakukan dengan 2 pendekatan, yaitu dengan alat uji
Bruker FT — NIR Spectrometer TANGO Il dan ayakan 600 mesh. Sedangkan untuk
pengujian kadar air dan kadar lemak hanya menggunakan Bruker- FT NIR Spectometer
Tango Il
Data kadar air, kadar lemak dan tingkat kehalusan yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan analisis sidik ragam/ANOVA (Analysis of Variance) dengan taraf
signifikansi 5% (Prob<0,05). Anova digunakan untuk mengetahui perbedaan hasil
pengujian apabila ada beda nyata maka dilakukan uji lanjut DMRT (Duncan Multiple
Ranget Test).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penguijian tingkat kehalusan menggunakan alat uji FT — NIR Spectrometer
persentase tingkat kehalusan meningkat seiring dengan bertambahnya waktu refining
(Gambar 1). Tingkat kehalusan pada beberapa bagian formula milk ch °Colate cenderung
meningkat mulai dari menit pertama hingga menit ke-105 dan relatif stabil pada menit
ke-105 hingga menit ke-180. Analisis sidik ragam menunjukan bahwa kombinasi
perlakuan suhu dan kecepatan putar pada proses refining menghasilkan tingkat
kehalusan yang berbeda nyata (P<0,05). Perbedaan tersebut mulai tampak pada menit
ke- 30 sampai menit ke-135 dan pada menit ke-165. Sedangkan pada menit ke-150 dan
180 cenderung tingkat kehalusannya cenderung stabil dan tidak berbeda nyata.
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Selama proses refining selama 180 menit dihasilkan persentase tingkat kehalusan
partikel cokelat pada tiap perlakuan masing-masing sebesar 97.92% (T1.V1), 97.77%
(T2.V1), 97.70% (T1.V2) dan 97.71% (T2.V2). Hal tersebut menunjukkan bahwa tiap
perlakuan yang diterapkan dalam proses refining telah menghasilkan persentase tingkat
kehalusan sesuai dengan standar mutu. Perlakuan paling optimal untuk mencapai
tingkat kehalusan tertinggi dengan metode NIR adalah suhu 50°C dan kecepatan putar
186 rpm (T1.V1) dengan waktu 180 menit
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Titik yang diikuti dengan tanda huruf yang sama pada menit yang sama menunjukan tidak ada perbedaan
nyata pada hasil pengujian sedangkan titik yang diikuti dengan tanda huruf yang berbeda pada menit yang
sama menunjukan adanya perbedaan nyata pada hasil pengujian

Gambar 1. Tingkat kehalusan partikel cokelat dengan metode NIR dan Ayakan

Konsisten dengan pengujian tingkat kehalusan menggunakan metode NIR,
pengujian tingkat kehalusan dengan menggunakan ayakan 600 mesh juga menunjukkan
bahwa persentase tingkat kehalusan meningkat seiring dengan waktu refining (Gambar
2). Namun demikian, berdasarkan analisis sidik ragam, perbedaan nyata dari kombinasi
perlakuan suhu dan kecepatan putar pada proses refining baru tampak pada menit ke-
75, 105, dan 135, serta menit ke-165. Pada penguijian tingkat kehalusan menggunakan
ayakan 600 mesh pada menit ke 180 diperoleh tingkat kehalusan partikel cokelat
mencapai 100% (< 25um) untuk semua perlakuan. Rata rata waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai tingkat kehalusan 100% pada perlakuan T1.V1 dan T2.V1 adalah
selama 155 menit dan 130 menit sedangkan pada perlakuan T1.V2 dan T2.V2 dicapai
pada menit ke-180. Perlakuan paling optimal untuk mencapai tingkat kehalusan
(ayakan) 100% adalah suhu 60°C dan kecepatan putar 186 rpm (T2.V1) dengan waktu
130 menit.
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Titik yang diikuti dengan tanda huruf yang sama pada menit yang sama menunjukan tidak ada perbedaan
nyata pada hasil pengujian sedangkan titik yang diikuti dengan tanda huruf yang berbeda pada menit yang
sama menunjukan adanya perbedaan nyata pada hasil pengujian

Gambar 2. Tingkat kehalusan partikel cokelat dengan metode Ayakan

Berdasarkan kedua metode pengujian, dapat diketahui bahwa tingkat kehalusan
partikel formula cokelat dipengaruhi oleh kecepatan putar ball mill, dimana semakin
tinggi putaran ball mill maka steel ball yang ada didalam tabung akan saling
bertumbukan sehingga ukuran partikel bahan menjadi semakin kecil. Hal ini sesuai
dengan kajian sebelumnya yang menunjukkan bahwa semakin tinggi putaran maka
semakin cepat proses penghalusan pada formula cokelat atau adonan cokelat mencair
dan meleleh dengan cepat, sedangkan semakin rendah rpm yang digunakan semakin
lambat proses pencapaian tingkat kehalusan formula cokelat [7]. Selain itu, proses
refining dengan menggunakan ball mill ini juga telah menghasilkan tingkat kehalusan
yang direkomendasikan, yaitu lebih kecil dari 25um.

Tingkat kehalusan penting dalam proses pembuatan cokelat karena ukuran
partikel cokelat menentukan terasa tidaknya tekstur berpasir di mulut [9] dan
meningkatkan luas permukaan partikel dalam pengolahan cokelat [10]. Selain itu,
cokelat yang memiliki ukuran partikel kecil (20 pm) memiliki laju pembentukan fat bloom
yang lebih lambat dibanding cokelat dengan ukuran partikel 35 pm dan 50 ym hal ini
dikarenakan partikel memiliki sumbu kapiler yang kecil sehingga fraksi lemak yang ada
dalam cokelat sulit untuk keluar ke permukaan dan membentuk bloom putih [11].
Perbedaan hasil pengujian tingkat kehalusan menggunakan NIR dan ayakan 600 mesh
disebabkan karena pada pengujian tingkat kehalusan dengan ayakan, cokelat dilarutkan
dengan air panas (suhu 50-60°C) hingga leleh, kemudian dibilas menggunakan air sabun
untuk melarutkan lemak kakao yang menempel dipermukaan ayakan. Hal tersebut
berbeda dengan metode NIR yang mendeteksi tingkat kehalusan berdasarkan serapan
gelombang.
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Kadar Air

Pada pengujian kadar air formula milk chocolate persentase sebaran kadar air
meningkat dan stabil seiring dengan waktu refining. Pada perlakuan T1.V1 dan T2.V1,
kadar air pada formula milk chocolate yang dihasilkan cenderung meningkat pada menit
ke-1 sampai menit ke-30 dan relatif stabil dimenit ke-30 sampai menit ke-180.
Sedangkan pada perlakuan T1.V2 dan T2.V2, kadar air meningkat mulai menit ke-1
sampai menit ke-60 dan relatif stabil pada menit ke-60 sampai menit ke-180.

Analisis sidik ragam menunjukan bahwa kombinasi perlakuan suhu dan kecepatan
putar pada proses refining menghasilkan tingkat kehalusan yang berbeda nyata
(P<0,05) yaitu perlakuan suhu dan kecepatan putar ball mill menghasilkan sebaran
kadar air yang berbeda nyata pada menit ke- 30, menit ke- 60, menit ke- 150, menit ke-
165, dan menit ke- 180. Perlakuan paling optimal untuk mencapai kadar air 0.72%
adalah T1.V1 dengan lama waktu 30 menit.

Gambar 3. Menunjukan pada menit ke-1 dan menit ke-15 kadar air formula cokelat
lebih rendah dibanding pengujian di menit lainnya, hal ini diduga karena formula cokelat
belum tercampur secara merata. Pada awal proses pencampuran bahan yang pertama
kali dimasukkan kedalam tabung silinder adalah gula dan cocoa butter sehingga
dibagian bawah tabung silinder didominasi oleh kedua bahan tersebut dan saat proses
pengujian sampel yang diuji banyak yang terbaca sebagai partikel gula dan cocoa butter
bukan air sehingga hasil pengujian menunjukan kadar air yang rendah. Spektra NIR
membaca senyawa organik maupun an-organik kimia yang memiliki pola serapan yang
khas dan berbeda satu dengan lainnya pada setiap panjang gelombang infra merah
yang diberikan [12].

Kadar air formula milk chocolate berkisar 0.717-0.7367% dan telah memenuhi
peryaratan yang ada. Kadar air akan mempengaruhi tekstur dan pembentukan sugar
bloom pada cokelat. Kadar air yang tinggi pada cokelat dapat menyebabkan sugar
bloom. Air mengakibatkan gula menyerap kelembaban dan larut di air. Saat air menguap
gula akan membentuk kristal yang lebih besar dan membentuk lapisan putih
dipermukaan cokelat.

Kadar Lemak

Fraksi lemak dalam formulasi cokelat memberikan peranan penting dalam
menentukan tekstur, kenampakan, penanganan proses dan penyimpanan produk
cokelat [13]. Persentase sebaran lemak meningkat dan stabil seiring dengan waktu
refining. Pada perlakuan T1.V1 dan T2.V2, kadar lemak pada formula milk chocolate
yang dihasilkan cenderung meningkat pada menit ke-1 sampai menit ke-60 kemudian
menurun dan relatif stabil pada menit ke-60 sampai menit ke-180. Sedangkan pada
perlakuan T1.V2 dan T2.V1, kadar lemak meningkat pada menit ke-1 sampai menit ke-
45 kemudian menurun dan relatif stabil dimenit ke-45 sampai menit ke-180. Hal tersebut
dapat dilihat pada gambar 4.

Analisis sidik ragam menunjukan bahwa kombinasi perlakuan suhu dan kecepatan
putar pada proses refining menghasilkan tingkat kehalusan yang berbeda nyata
(P<0,05) yaitu perlakuan suhu dan kecepatan putar ball mill menghasilkan sebaran
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kadar lemak pada menit ke-30 sampai menit ke-60, menit ke-90, menit ke-105, dan menit
ke-165. Perlakuan paling optimal untuk mencapai kadar lemak 31.89% adalah T2.V1

dengan lama waktu 45 menit.
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Titik yang diikuti dengan tanda huruf yang sama pada menit yang sama menunjukan tidak ada perbedaan
nyata pada hasil pengujian sedangkan titik yang diikuti dengan tanda huruf yang berbeda pada menit yang
sama menunjukan adanya perbedaan nyata pada hasil pengujian

Gambar 3. Kadar air
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Gambar 4. Kadar lemak
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Berdasarkan pengujian, formulasi bahan baku yang sama pada setiap perlakuan
ternyata tidak memberikan hasil pengujian kadar lemak yang sama. Suhu dan kecepatan
putar ball mill pada proses refining cokelat mempengaruhi nilai dari hasil pengujian kadar
lemak formula cokelat. Selain itu, formula cokelat akan homogen seiring dengan lama
waktu refining. Pada campuran yang telah homogen kadar lemak akan sama pada
seluruh bagian adonan [14]. Pada pembuatan krim lama pengadukan seiring dengan
meningkatnya kecepatan putar akan memperluas bidang kontak sehingga dapat
meningkatkan homogenitas dari suatu campuran [15]. Perbedaan hasil pengujian juga
diduga karena sampel yang diuji memiliki ukuran partikel besar dan belum homogen,
sehingga pada saat proses pengujian menggunakan NIRS radiasi gelombang banyak
yang diserap oleh sampel yang memiliki ukuran partikel yang lebih besar. Menurut
Karlinasari, et al. [12], bahan yang memiliki bentuk dan ukuran besar akan terjadi
transmisi sedangkan pada bentuk serbuk halus akan terjadi juga pantulan (reflectance).
Bahan dengan bentuk padat akan menyerap lebih banyak radiasi gelombang pada
kisaran gelombangnya dibandingkan dengan bahan dengan bentuk serbuk. Selain itu
suhu sampel yang berbeda diduga akan mempengaruhi hasil pengujian. Pengujian yang
dilakukan oleh Gimbaro [16], peningkatan suhu pada sampel senyawa eugenol
mempengaruhi besar getaran molekul eugenol dan mengubah panjang ikatan molekul,
semakin tinggi suhu maka jarak dan getaran molekul semakin besar dan sebaliknya.

Optimasi Suhu Dan Kecepatan Putar Ball mill

Optimasi adalah proses pencarian satu atau lebih penyelesaian yang
berhubungan dengan nilai-nilai dari satu atau lebih fungsi objektif pada suatu masalah
sehingga diperoleh satu nilai optimal [17]. Berdasarkan analisa terhadap data proses
refining dengan perbedaan suhu, diketahui bahwa waktu optimal untuk mencapai tingkat
kehalusan yang dikehendaki tidak berbeda jauh antara perlakuan suhu 50°C dan 60°C,
yakni membutuhkan waktu refining selama 100 menit dan 102 menit. Sedangkan untuk
mencapai kadar air dan kadar lemak yang dikehendaki dibutuhkan waktu tidak lebih dari
75 menit (Tabel 2).

Tabel 2. Optimasi suhu ball mill pada proses refining milk chocolate

Suhu Waktu (menit) Wa_1ktu
Perlakuan °C Kadar Air Kadar Lemak Tingkat Kehalusan* optlm_al
(0.70-0.73%) (31 - 32%) (99.9%) (menit)

T1 50 56-73 6.11-43 100 100

T2 60 65-75 12.47-36 102 102

* . Pengujian tingkat kehalusan dilakukan menggunakan ayakan 600 mesh
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Berdasarkan analisa terhadap hasil refining dengan perbedaan kecepatan putar,
diketahui bahwa kecepatan putar 186 rpm dapat menghasilkan tingkat kehalusan
dengan waktu yang lebih singkat dibanding kecepatan putar 90 rpm, yakni 68 menit
dengan 103 menit (Tabel 3).

Tabel 3. Optimasi kecepatan putar ball mill pada proses refining milk chocolate

Waktu (menit)

Kecepatan Waktu
Perlakuan putar Kadar Air Lerﬁgg?gl i Tingkat Kehalusan* optlm_?l
Pm)  (0.70-0.73%) 329%) (99.9%) (menit)
V1 186 53-59 28-34 68 68
V2 90 68-79 1.1-17.6 103 103

* : Pengujian tingkat kehalusan dilakukan menggunakan ayakan 600 mesh

Hasil analisis dari kombinasi dua perlakuan suhu dan kecepatan putar (Tabel 4)
menunjukan waktu refining paling singkat diperoleh pada perlakuan T2.V1 dengan lama
waktu 73 menit. Data hasil pengujian sebagaimana terlihat pada Tabel 4 menunjukkan
bahwa perlakuan terbaik pada proses refining dengan kualitas pencapaian mutu formula
cokelat yang paling singkat berturut-turut adalah pelakuan T2.V1 (60°C dan 186 rpm),
T1.V1 (60°C dan 186 rpm), T2.V2 (50°C dan 90 rpm), dan T1.V2 (50°C dan 90 rpm).

Tabel 4. Optimasi suhu dan kecepatan ball mill pada proses refining milk ch°Colate

Waktu (menit)

Waktu optimal

Perlakuan Tingkat

Or00re | (GL-swy  Kehalusant (OO
T1i.V1 52-58 18-28 90 90
T1.V2 67-95 7.1-24 107 107
T2.V1 66-89 40-44 73 73
T2.V2 87 7.1-19 106 106

* . Pengujian tingkat kehalusan dilakukan menggunakan ayakan 600 mesh

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan suhu dan kecepatan putar ball
mill memberikan perbedaan nyata pada kualitas mutu cokelat(Tabel 5). Analisis
menunjukkan nilai-p yang signifikan untuk perlakuan suhu pada parameter mutu kadar
air, kadar air dan tingkat kehalusan. Nilai-p juga signifikan untuk perlakuan kecepatan
putar pada parameter mutu kadar air, kadar lemak dan tingkat kehalusan, sedangkan
kombinasi suhu dan waktu memiliki nilai-p yang signifikan pada parameter mutu kadar
lemak. Perlakuan suhu dan kecepatan putar memberikan perbedaan nyata pada kadar
air, kadar lemak cokelat dan tingkat kehalusan cokelat. Semakin tinggi suhu ball mill
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(60°C) maka kadar air dalam bahan semakin rendah karena terjadi penguapan
kandungan air yang ada dalam bahan dan semakin tinggi kecepatan putar ball mill maka
semakin tinggi kadar lemak dan tingkat kehalusan disetiap bagian formula cokelat.
Penurunan kadar air adonan cokelat dapat terjadi selama proses penghalusan karena
adanya pemanasan pada suhu 60°C [18]. Optimasi kecepatan dan lama pengadukan
ukuran nanopartikel kitosan menunjukan bahwa seiring dengan meningkatnya
kecepatan pengadukan maka ukuran partikel yang dihasilkan menjadi semakin kecil
[19].

KESIMPULAN

Perlakuan kombinasi suhu dan kecepatan putar menghasilkan tingkat kehalusan,
kadar air dan kadar lemak yang berbeda nyata pada proses refining formula cokelat.
Pada pengujian ini, suhu dan kecepatan putar yang paling optimal adalah suhu 600C
dengan kecepatan putar 186 rpm (T2.V1). Pada perlakuan tersebut waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai tingkat kehalusan 100% dengan partikel berukuran kurang
dari 25pum, kadar air sebesar 0,72% dan kadar lemak sebesar 31.89% adalah selama
73 menit.
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