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Abstrak

Caulerpa racemosa merupakan salah satu rumput laut dengan kandungan klorofil yang tinggi.
Potensi C. racemosa sebagai pewarna alami produk pangan masih belum banyak dilaporkan. Pigmen
klorofil C. racemosa juga mempunyai kemampuan sebagai antioksidan. Cokelat putih batang memiliki
warna yang pucat dan kurang diminati. Aplikasi C. racemosa pada cokelat putih batang diharapkan dapat
menghasilkan cokelat batang kaya antioksidan dan berwarna hijau alami. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan konsentrasi bubuk C. racemosa terbaik pada cokelat putih batang berdasarkan karakteristik
kimia, fisik, dan sensori. Bubuk C. racemosa ditambahkan pada cokelat putih batang dengan konsentrasi 0,
5, 10, dan 15%. Parameter yang dianalisis meliputi total klorofil, karotenoid, aktivitas antioksidan metode
DPPH, warna, dan penilaian sensori. Penambahan bubuk C. racemosa berpengaruh terhadap kandungan

klorofil, karotenoid, radical scavenging activity (RSA) dan IC, , warna dan sensori cokelat putih batang.

500
Penambahan bubuk C. racemosa 15% merupakan perlakuan terbaik dengan kandungan klorofil 38,05+4,70
ug/mL, karotenoid 3,25+0,12 pg/mL, RSA 97,10+0,14% dan IC50 216,96+0,29 ppm kategori sangat lemah.
Karakteristik warna perlakuan terbaik meliputi nilai L* (44,28+1,23), a* (-11,44+0,39), b* (39,59+0,50), dan
AE (97,10£0,14). Penambahan C. racemosa mampu menghasilkan cokelat batang dengan warna hijau yang
menarik. Namun, penggunaannya belum mampu menghasilkan antioksidan yang baik dan menimbulkan
rasa ikutan yang kurang disukai.

Kata kunci: anggur laut, antioksidan, ekstraksi hijau, lemak kakao, sensori

Application of Caulerpa racemosa Powder as Natural Colorant
in White Chocolate Bars

Abstract

Caulerpa racemosa is a type of seaweed with high chlorophyll content. However, its use as a natural
food coloring remains rare. Besides functioning as a natural dye, chlorophyll in C. racemosa has antioxidant
properties. One of the potentials uses of C. racemosa is as a natural colorant in white chocolate bars, which
typically have a pale, less attractive color. Incorporating C. racemosa into white chocolate bars is expected
to produce green-colored chocolate bars rich in antioxidants. This study aimed to investigate the effect
of adding C. racemosa powder to white chocolate bars and to determine the optimal addition level of C.
racemosa powder. The seaweed powder was added to white chocolate bars at concentrations of 0%, 5%, 10%,
and 15%. Results showed that adding C. racemosa powder had a big impact on the levels of chlorophyll,
carotenoids, radical scavenging activity (RSA), IC,, color, and taste of the white chocolate bars. The best
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white chocolate bar was the one with 15% C. racemosa powder, which had 38.05+4.70 ug/mL of chlorophyll,
3.25+0.12 pg/mL of carotenoids, 97.10+0.14% radical scavenging activity, and an IC_ of 216.96+0.29
ppm. The white chocolate bar with 15% C. racemosa exhibited an L* value of 44.28+1.23, an a* value of
-11.44£0.39, a b* value of 39.59+0.50, and a AE of 97.10£0.14. Adding C. racemosa powder resulted in white
chocolate bars with an appealing green color; however, its addition did not produce strong antioxidant

effects and created an undesirable aftertaste.

Keywords: antioxidant, cocoa butter, green extraction, sensory, sea grapes

PENDAHULUAN

Caulerpa racemosa atau anggur laut
merupakan salah satu jenis rumput laut
hijau yang banyak dibudidayakan di perairan
Indonesia. C. racemosa merupakan jenis
alga hijau yang kaya akan pigmen klorofil
dan karotenoid. Klorofil merupakan pigmen
utama alga dalam proses fotosintesis,
sedangkan karotenoid berfungsi sebagai
pigmen antioksidan yang menghasilkan
warna oranye hingga kemerahan. Kedua
pigmen ini berpotensi sebagai bahan pangan
fungsional (Etikasari et al., 2017; Sanger et
al., 2018; Sasadara et al., 2023). C. racemosa
mengandung pigmen klorofil sebesar 12,96
mg/L lebih tinggi dibandingkan Ulva lactuca
(Samad et al, 2021). Pigmen pada rumput
laut bermanfaat untuk menangkal radikal
bebas, antivirus, antiinflamasi dan antibakteri
sehingga diberi julukan Feather Seaweed
(Septiyaningrum et al, 2020). Kandungan
pigmen yang tinggi membuka peluang
pemanfaatan C. racemosa sebagai agen
pewarna hijau.

Warna menjadi salah satu atribut
penting pada produk pangan. Pewarna
digunakan untuk meningkatkan penerimaan
konsumen. Green FCF sebagai pewarna
makanan sintetis masih banyak digunakan
untuk meningkatkan daya tarik produk.
Aplikasi pewarna tersebut dalam jangka
panjang dapat berdampak negatif pada
kesehatan di antaranya mutasi sel, kanker, dan
alergi (Malabadietal.,2022). C. racemosa dapat
menjadi salah satu solusi untuk menciptakan
pewarna alami yang didapatkan dari proses
ekstraksi. Ekstraksi pigmen pada C. racemosa
dapat dilakukan menggunakan metode green
extraction. Ekstraksi ini mengutamakan
penggunaan jenis pelarut ramah lingkungan.
Green extraction dapat dilakukan untuk
memisahkan pigmen dari senyawa kompleks.
Kelebihan dari green extraction adalah
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jaminan hasil ekstraksi yang berkualitas dan
aman (Moron-Ortiz et al., 2024).

Cokelat merupakan salah  satu
produk pangan dengan konsumsi tinggi
yang mengalami peningkatan hingga 14%
per tahun (Purba et al.,, 2018). Cokelat putih
berasal dari cocoa butter sehingga produk
berwarna putih kekuningan. Pewarnaan pada
produk cokelat putih umumnya hanya berasal
dari teh hijau yang biasa dikenal sebagai
matcha. Penggunaan matcha meningkatkan
kandungan antioksidan dan flavonoid pada
cokelat putih (GodoA ikovA & IvaniA, 2019).
Pewarnaan cokelat putih menggunakan bahan
alam yang berasal dari laut salah satunya
menggunakan Nannochloropsis oculata untuk
menghasilkan cokelat berwarna hijau. Namun,
penggunaannya memiliki kekurangan pada
penerimaan sensori secara umum (Polat et
al., 2020). Kekurangan tersebut menyebabkan
pembuatan cokelat putih menggunakan
bahan baku C. racemosa sangat berpotensi
untuk dikembangkan.

Pigmen klorofil pada C. racemosa
menjadi pigmen yang dominan dengan
total 21,09+0,60 mg/g (Palaniyappan et al.,
2023). Pigmen klorofil memiliki sifat polar
yang dapat larut dalam etanol, metanol, dan
butanol. Pigmen ini juga bermanfaat sebagai
antioksidan, antiinflamasi, antimutagenik,
dan antikanker (Chamidah et al., 2024). Ciri
khas dari pigmen klorofil, yaitu strukturnya
memiliki ekor hidrolarbon yang panjang.
Struktur tersebut menyebabkan klorofil dapat
larut dalam lemak. Sifat klorofil yang dapat
larut dalam lemak menyebabkan pelarut
alami seperti minyak nabati menjadi alternatif
pengganti pelarut organik.

Lemak kakao adalah salah satu jenis
lemak nabati yang banyak digunakan sebagai
bahan baku cokelat. Lemak kakao memiliki
sifat ramah lingkungan serta dapat diproses
menjadi senyawa food grade. Kelebihan
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tersebut membuka peluang lemak kakao
sebagai pelarut pigmen klorofil rumput laut
C. racemosa. Penelitian ini bertujuan untuk
menentukan konsentrasi bubuk C. racemosa
terbaik pada cokelat putih batang berdasarkan
karakteristik kimia, fisik, dan sensori.

BAHAN DAN METODE
Pembuatan C. racemosa Bubuk

Rumput laut C. racemosa usia panen 40-
45 hari didapatkan dari Balai Besar Perikanan
Budidaya Air Payau (BBPBAP) Jepara dalam
kondisi segar. Pembuatan C. racemosa
bubuk dilakukan berdasarkan Dewi et al
(2022a). Rumput laut dicuci menggunakan
air tawar sebanyak 2 kali, dibersihkan dari
pasir, epifit dan akar yang masih menempel,
dikeringkan menggunakan para-para dalam
ruang selama 48 jam. Rumput laut kering
dikecilkan ukurannya menggunakan grinder
(Fomac FGD-Z100, Indonesia) dan disaring
menggunakan sieve 50 mesh.

Pembuatan Cokelat Batang dengan
Penambahan Bubuk C. racemosa

Pembuatan cokelat batang dilakukan
berdasarkan Indiarto et al. (2025) dengan
modifikasi pada proses pelelehan lemak kakao
dan penambahan bubuk C. racemosa. Lemak
kakao yang digunakan dalam penelitian
ini diperoleh dari Rumah Cokelat Bodag,
Madiun, Jawa Timur. Lemak kakao disiapkan
dan dilelehkan menggunakan pengaduk
magnet (RRC LKTC-B1-T tipe 85-2, China)
pada suhu 45°C hingga meleleh seluruhnya.
Formulasi pembuatan cokelat batang dengan
bubuk C. racemosa dapat dilihat pada Table 1.

Bubuk C. racemosa  diekstraksi
menggunakan lemak kakao pada suhu 55°C
selama 1,5 jam dengan pengadukan. Hasil
ekstraksi dimasukkan dalam centrifuge
(Corona GL-08, China) selama 15 menit pada
4.000 rpm. Supernatan diambil dan dipisahkan
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dari residu menggunakan pipet, kemudian
digunakan dalam formulasi cokelat batang.
Cokelat putih compound dilelehkan pada suhu
45°C menggunakan pengaduk magnet (RRC
LKTC-BI-T tipe 85-2, China). Supernatan
C. racemosa ditambahkan dan diaduk merata
menggunakan batang pengaduk kaca. Adonan
cokelat kemudian dicetak menggunakan
cetakan silikon berukuran 11x4 cm dan
didinginkan pada suhu 10°C menggunakan
lemari pendingin (LG GN-B392RLCL, Korea
Selatan) selama 15 menit hingga memadat,
kemudian disimpan suhu -15°C pada lemari
pendingin (LG GN-B392RLCL, Korea Selatan)
selama 12 jam untuk mendapatkan struktur
yang stabil. Cokelat batang dilepaskan dari
cetakan, dilapisi dengan foil alumunium dan
disimpan beku.

Analisis Total Pigmen Klorofil dan
Karotenoid

Ekstraksi pigmen mengacu pada
Phaisan et al. (2020) yang dimodifikasi. Sampel
bubuk diambil dan dilelehkan menggunakan
pengaduk magnet (RRC LKTC-B1-T tipe 85-2,
China) pada suhu 45°C. Sampel ditambahkan
pelarut dengan perbandingan 1:10 (m/v).
Pelarut yang digunakan adalah metanol
untuk ekstraksi karotenoid serta aseton untuk
ekstraksi klorofil. Ekstrak divortex selama 15
menit pada kondisi gelap dan dimasukkan
centrifuge (Corona GL-08, China) pada
kecepatan 4.000 rpm selama 15 menit.
Supernatan diambil dan dilakukan pengujian.

Pengujian  pigmen  klorofil dan
karotenoid dilakukan sesuai metode Connan
(2015). Pengujian total klorofil menggunakan
spektrofotometri (Agilent Cary 60 UV-Vis,
Amerika Serikat) pada panjang gelombang
630, 647, 664, 691, dan 750 nm. Perhitungan
prediksi pigmen dilakukan menggunakan
rumus sebagai berikut :

Table 1 Formulation of white chocolate bar with C. racemosa powder
Tabel 1 Formulasi cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Materials (w/w)

0% 5% 10% 15%

Cocoa butter
C. racemosa powder

White chocolate compound

50 45 40 35
0 5 10 15
50 50 50 50
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Klorofil-a = [-0.3319 x (A630-A750)]—
[1.7485 x (A647—
A750)]+[11.9442 x
(A664-A750)]-[1.4306 x
(A691-A750)] +0.0020
[~1.2825 x (A630—
A750)]+[19.8839 x
(A647-A750)]—[4.8860 x
(A664-A750)]—[2.3416 x
(A691-A750)] + 0.0076
[21.3877 x (A630—
A750)]+[10.3739 x
(A647-A750)]~[5.3805 x
(A664-A750)]~[5.5309 x
(A691-A750)] % 0.0056

Klorofil-b =

Klorofil-c =

Pengujian total karotenoid dibaca
menggunakan  spektrofotometri  UV-VIS
pada panjang gelombang 480 dan 750 nm dan
dihitung menggunakan rumus berikut:

Total karotenoid = 4(A480—A750)

Analisis Aktivitas Antioksidan

(C,,)

Pengujian  aktivitas  antioksidan
mengacu pada Lee et al. (2015). Sampel
dilarutkan dalam metanol 1:10 (m/v), di-
vortex, disentrifugasi menggunakan centrifuge
(Corona GL-08, China) kecepatan 3.500 rpm
selama 15 menit dan diambil supernatan
sehingga didapatkan ekstrak metanol. Ekstrak
metanol diencerkan antara 6,25-100 x10°
ppm dan masing-masing diambil sebanyak 2
mL. DPPH 1 mM ditambahkan sebanyak 2
mL dan divortex merata. Blangko disiapkan
dengan menambahkan 2 mL larutan DPPH
dalam 2 mL metanol dan di-vortex merata.
Larutan disimpan dalam ruang gelap dan
diinkubasi selama 30 menit, kemudian
dibaca adsorbansinya menggunakan
spektrofotometri (Agilent Cary 60 UV-Vis,
Amerika Serikat) pada panjang gelombang
517 nm. Aktivitas antioksidan (%) dihitung
menggunakan rumus berikut :

Aktivitas antioksidan (%)=ﬂ x 100

A
Keterangan:

A = blangko

B = sampel
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Nilai ~ IC,  diartikan  sebagai
konsentrasi sampel yang digunakan untuk
menghambat proses oksidasi sebesar 50%.
Hasilnya dinyatakan dalam bentuk grafik
perbandingan antar sampel. Perhitungan
IC,, dilakukan dengan modifikasi penelitian
Peerakietkhajorn et al. (2024). Hasil
adsorbansi dari 5 konsentrasi (100; 50; 25;
12,5; 6,25 x 10° ppm) dilakukan plotting data
untuk mendapatkan kurva regresi IC_.

Uji Warna

Pengujian warna permukaan mengacu
Sholicha et al. (2021). Pengujian dilakukan
menggunakan 3NH kolorimeter tipe NH300
dari Tiongkok. Sampel diletakkan pada
alas putih dan alat kolorimeter disiapkan.
Kepala alat diletakkan tegak lurus dengan
sampel dan dilakukan pengukuran hingga
data didapatkan. Pengukuran L, a* dan b*
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan
dengan 3 sampel berbeda dan dicatat masing-
masing nilainya.

Uji Sensori

Pengujian sensori mengacu pada
Loncarevi¢ et al. (2019) dengan penyesuaian
pada skala dan deskripsi atribut sesuai
karakteristik cokelat dengan penambahan C.
racemosa. Cokelat batang dipotong menjadi
berukuran 20x15 mm dan dikemas dalam
alumunium foil. Setiap sampel diberi kode dan
disajikan secara acak kepada panelis dalam
kondisi beku. Uji sensori dilakukan dengan
melibatkan 30 orang panelis tidak terlatih.
Panelis yang melakukan uji sensori adalah
mahasiswa yang telah diberikan pengarahan
singkat mengenai atribut penilaian. Penjelasan
singkat mengenai sampel dilakukan sebelum
panelis melakukan pengujian. Parameter uji
sensori terdapat pada Table 2.

Analisis Data

Data parametrik dianalisis
menggunakan metode rancangan
acak lengkap (RAL) dan diuji statistik
menggunakan analysis of variance (ANOVA)
serta dilakukan uji lanjut Duncan dengan
signifikansi pada 95%. Data non parametrik
dianalisis menggunakan Kruskal Wallis dan
dilakukan uji lanjut Mann Whitney. Analisis
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Table 2 Sensory analysis parameters of white chocolate bar with C. racemosa powder
Tabel 2 Parameter pengujian sensori untuk cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Parameters Description Minimum Maximum
b (Score 1) (Score 9)
Color intensity Green color intensity of chocolate bar ~ Light white ~ Dark green
Cocoa butter aroma Cocoa butter aroma intensity None Strong
Seaweed aroma C. racemosa aroma intensity None Strong
Hardness Force needed to break chocolate Very soft Very hard
sample into two piece with front teeth
Melting speed Time needed for chocolate to melt Slowly Quickly
(>10 seconds) (< 1 seconds)
Sandy texture Sandy texture upon melting Very sandy None
Sweetness intensity Intensity of sweetness from table None Strong
sugar
Aftertaste The taste of chocolate bar in the None Strong

mouth after swallowing

data dilakukan menggunakan SPSS 2016.
Data dianalisis sebanyak 3 kali ulangan dan
data sensori dilakukan oleh 30 panelis.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Total Pigmen Klorofil dan
Karotenoid
Kandungan pigmen klorofil dan

karotenoid cokelat C. racemosa dapat dilihat
pada Table 3. Penambahan bubuk C. racemosa
dengan konsentrasiyangberbedaberpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap total klorofil dan total
karotenoid. Kandungan klorofil-a, klorofil-b,

total klorofil, dan total karotenoid tertinggi
diperoleh pada penambahan 15%.

Pengujian total pigmen klorofil dan
karotenoid dilakukan pada lemak kakao yang
ditambahkan dengan bubuk C. racemosa dan
pada cokelat putih batang. Tujuannya untuk
mengetahui perubahan kandungan pigmen
klorofil dan karotenoid ketika dilakukan
penambahan cokelat putih. Klorofil-a hasil
penelitian ini lebih tinggi dan klorofil-b lebih
rendah dibandingkan penelitian Dewi et al.
(2022b) yang menggunakan pelarut etanol
untuk mengekstrak klorofil. Penggunaan

Table 3 Total chlorophyll and carotenoid of white chocolate bar with C. racemosa powder
Tabel 3 Total klorofil dan karotenoid cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Sample  Chlorophyll-a Chlorophyll-b 10! Total
treatments (%) (ug/mL) (ug/mL) chlorophyll  carotenoid
(ug/mL) (ug/mL)
0 nd* nd* nd* nd*
Supernatant
(cocoa butter 5 6.45+1.14b 4.36+0.46®  12.13+1.62° 1.77+0.06"
and 10 11.2142.16>  7.25+1.21°  18.1842.63"  3.46+0.57¢
C. racemosa) 15 18.0042.19°  19.51+2.47°¢  38.05+4.70° 5.79+0.14¢
0 nd* nd* nd* nd*
White 5 3.16+0.17° 2.51+0.18"  5.67+0.26°  1.16+0.07
chocolate 10 6.25+068° 4574075  10.82+1.43°  2.24+0.28°
product
15 10.16£0.19¢  9.1440.17¢  19.30+0.35¢  3.25+0.12¢
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etanol sebagai pelarut C. racemosa hanya
mampu menghasilkan klorofil-a sebesar 13,01
ug/mL, namun klorofil-b sebesar 55,40 pug/mL.
Lemak kakao menunjukkan efektivitas tinggi
dalam mengekstrak klorofil-a, namun kurang
efektif terhadap klorofil-b, kemungkinan
disebabkan oleh perbedaan tingkat kepolaran
antara kedua jenis klorofil tersebut. Hasil
penelitian sejalan dengan penelitian Chand
et al. (2022) yang mengekstraksi daun bayam
dengan pelarut organik menghasilkan kadar
klorofil-a lebih tinggi dibandingkan klorofil-b.

Total karotenoid hasil penelitian lebih
rendah dibandingkan penelitian Kurniawan et
al. (2023) yang menggunakan pelarut etanol,
etil asetat ataupun n-heksan. Perbedaan
ini menunjukkan bahwa lemak kakao
memiliki efektivitas yang lebih rendah dalam
mengekstraksi  karotenoid  dibandingkan
pelarut organik polar. Kandungan klorofil
dan karotenoid pada lemak kakao berbanding
lurus dengan produk cokelat putih batang
yang dihasilkan. Namun, kandungan klorofil
dan karotenoid pada cokelat putih batang
lebih rendah dibandingkan pada lemak kakao.
Hal ini karena adanya penambahan cokelat
putih compound.

Radical Scavenging Activity dan
IC;,

Hasil analisis aktivitas antioksidan
disajikan pada Table 4. Penambahan bubuk
C. racemosa dengan konsentrasi yang berbeda
berpengaruh nyata (p<0,05) nilai RSA dan
IC,,. Perlakuan 0, 5, 10, dan 15% memiliki
nilai RSA dan IC,  yang berbeda nyata.

This work is licensed under CC BY 4.0.

Nilai RSA tertinggi diperoleh pada
cokelat putih batang dengan konsentrasi
bubuk C. racemosa sebesar 15%. Sampel
kontrol memiliki nilai RSA yang tinggi
disebabkan penggunaan pelarut lemak
kakao. Lemak kakao adalah salah satu pelarut
hijau yang memiliki kemampuan sebagai
senyawa antioksidan (Kowalska & Sidorczuk,
2007). Hasil penelitian ini lebih tinggi
dibandingkan penelitian Rojas et al. (2024)
yang menambahkan blackberry pada cokelat
putih dengan nilai RSA sebesar 40,54%.

Cokelat ~ putih  batang  dengan
penambahan bubuk C. racemosa 15%
menghasilkan nilai IC, terbaik dengan
kategori antioksidan sangat lemah. Emelda
(2015) menyatakan bahwa produk dengan
nilai IC_ lebih dari 200 ppm dikategorikan
memiliki kemampuan aktivitas antioksidan
sangat lemah. Hidayat et al. (2020)
menyatakan bahwa C. racemosa memiliki
IC,, berkisar antara 452,37-484,59 ppm yang
tergolong aktivitas antioksidan sangat lemah.
Selain itu, nilai IC, juga dipengaruhi oleh
proses pembuatan cokelat putih batang yang
melibatkan proses pemanasan. Sayuti et al.
(2021) menyatakan bahwa peningkatan suhu
pengolahan dapat menyebabkan degradasi
pada pigmen sehingga menurunkan aktivitas
antioksidan.

Warna

Hasil analisis warna cokelat batang
disajikan pada Table 5. Penambahan bubuk
C. racemosa dengan konsentrasi yang berbeda
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai

Table 4 Radical scavenging activity (RSA) and IC_ of white chocolate bar with C. racemosa
powder

Tabel 4 Radical scavenging activity (RSA) dan IC_, cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Sample treatments (%) RSA (%) IC_, (ppm)
0 90.46+0.24*>  312.50+1.212
5 92.61+£0.25>  255.97+1.92b
10 94.99+0.21¢  242.94+1.35¢
15 97.10+0.149  216.96+0.294
Average + standard error;
n = 30;

Different letter marks on the same line indicate significant differences.
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Table 5 Color result of white chocolate bar with C. racemosa powder

Tabel 5 Hasil warna cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Sample treatments (%) L* a* b* AE
0 66.60+0.50*  -6.53%+0.17¢ 34.32+1.268  75.23+0.242
5 54.86+0.94> -12.30+0.160  40.71£0.47>  92.61+0.25Y
10 50.52+0.49° -11.20+0.05*  39.74+1.12>  94.99+0.21¢
15 4428+1.234  -11.4440.39>  39.59+0.50>  97.10+0.144

Average + standard error;
n = 30;

Different letter marks on the same line indicate significant differences.

L*, a*, b*, dan AE. Warna L* menunjukkan
tingkat kecerahan dari produk. Perbedaan
konsentrasi bubuk C. racemosa menghasilkan
nilai L* yang berbeda nyata. Makin tinggi
penambahan bubuk C. racemosa maka
makin rendah nilai L*. Penurunan nilai L*
menunjukkan penurunan tingkat kecerahan
cokelat putih batang akibat penambahan
bubuk C. racemosa.

Nilai a* mengukur intensitas warna
hijau (-) dan merah (+) pada suatu produk.
Perbedaan konsentrasi bubuk C. racemosa
menghasilkan nilai a* yang berbeda nyata
untuk perlakuan kontrol dan 5%, namun tidak
berbeda nyata untuk perlakuan 10 dan 15%.
Makin tinggi penambahan bubuk C. racemosa
maka makin mendekati minus terendah untuk
nilai a*. Nilai a* negatif pada seluruh sampel
menunjukkan dominasi warna hijau.

Warna b* positif mengukur intensitas
warna kuning dan nilai b* negatif mengukur
intensitas warna biru. Perbedaan konsentrasi
bubuk C. racemosa menghasilkan nilai a*
yang berbeda nyata untuk perlakuan kontrol
terhadap perlakuan lainnya. Nilai b* pada
cokelat putih batang lebih tinggi dibandingkan
dengan kontrol. Nilai warna pada cokelat
putih batang dengan penambahan bubuk C.
racemosa secara keseluruhan berwarna hijau
yang disebabkan adanya kandungan klorofil.
Peningkatan klorofil pada cokelat putih batang
meningkatkan intensitas warna hijau, tetapi
menurunkan kecerahan produk. Puspita et
al. (2019) menyatakan bahwa C. racemosa
berpotensi digunakan sebagai pewarna alami
karena kandungan pigmen Kklorofil yang
kuat. Klorofil juga berperan sebagai senyawa
antioksidan.
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Sensori

Hasil pengujian sensori disajikan pada
Table 6. Penambahan bubuk C. racemosa
dengan konsentrasi berbeda berpengaruh
(p<0,05)  terhadap  penilaian  sensori.
Perbedaan konsentrasi bubuk C. racemosa
tidak berbeda nyata pada aroma lemak
kakao, kekerasan, kecepatan meleleh, tekstur
berpasir, dan intensitas rasa manis, namun
berbeda nyata pada intensitas warna, aroma
rumput laut, dan rasa ikutan (aftertaste).

Intensitas Warna

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian intensitas
warna yang berbeda nyata. Penilaian tertinggi
didapatkan pada cokelat putih batang dengan
penambahan bubuk C. racemosa 15%, yaitu
sebesar 8,26+0,14. Warna produk yang
diharapkan adalah hijau pekat dengan skor
9. Hasil penelitian sudah mendekati skala 9
sehingga telah sesuai seperti yang diharapkan.
Makin tinggi konsentrasi bubuk C. racemosa
pada cokelat putih batang maka makin tinggi
intensitas warna hijau. Sholicha et al. (2021)
menyatakan bahwa produk mie semakin
berwarna hijau pada konsentrasi C. racemosa
yang lebih tinggi. Ketampakan warna cokelat
putih batang C. racemosa dapat dilihat pada
Figure 1.

Aroma Lemak Kakao

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian aroma
lemak kakao yang tidak berbeda nyata.
Aroma cokelat putih batang berhubungan
dengan aroma lemak kakao. Lemak kakao
memiliki aroma cokelat dengan karakteristik
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Table 6 Sensory result of white chocolate bar with C. racemosa powder
Tabel 6 Penilaian kesukaan cokelat putih batang dengan bubuk C. racemosa

Sample treatments (%)

Parameters
0 5 10 15
Color intensity 2.74+£0.22*  6.26+0.19>  7.26+0.14° 8.26+0.144
Cocoa butter aroma  5.48+0.322  4.43+0.36*  4.70+0.40* 4.4340.432
Seaweed aroma 2.1740.522  3.26+0.41® 3.74+0.52> 5.61+0.50¢
Hardness 4.74+£0.27*  3.65+£0.36*  4.52+0.50* 4.74+0.492
Melting speed 5.39+0.45¢  5.87+0.48*  6.17£0.50* 5.78+0.472
Sandy texture 7.70£0.432  7.87+0.39*  6.52+0.63* 6.30%0.662
Sweetness intensity ~ 6.48+0.29*  6.22+0.23*  6.30£0.32¢  6.35%0.34%
Aftertaste 5.09£0.47*  5.09+0.39*  6.26+0.41> 6.70+0.41°

Average + standard error;
n = 30;

Different letter marks on the same line indicate significant differences.

(A) (B)

(©) (D)

Figure 1 Appearance of white chocolate bar with enrichment of C. racemosa powder; (A) control

(B) 5%, (C) 10%, (D) 15%

Gambar 1 Ketampakan cokelat putih batang dengan penambahan bubuk C. racemosa;
(A) kontrol; (B) 5%, (C) 10%, (D) 15%

manis. Aroma tersebut berasal dari pyrazines
yang menjadi senyawa volatil utama dalam
pembentukan aroma cokelat. Senyawa ini
terbentuk akibat reaksi Maillard selama proses
pengolahan cokelat. Turunan senyawa pyrazine
misalnya  2,3-diethyl-5-methylpyrazine dan
3-isopropyl-2-methoxypyrazine menghasilkan
aroma kuat (Toker et al., 2020). Hasil yang
diperoleh pada penelitian ini menunjukkan
bahwa penambahan bubuk C. racemosa tidak
memengaruhi aroma lemak kakao yang khas
pada cokelat putih batang.

Aroma Rumput Laut

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian aroma
rumput laut yang berbeda nyata untuk
perlakuan 10 dan 15% dan tidak berbeda
nyata untuk kontrol dan 5%. Makin tinggi
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konsentrasi bubuk C. racemosa pada cokelat
putih batang maka makin tinggi aroma rumput
laut. Aroma C. racemosa diduga berasal dari
senyawa amina dan piridina. Kedua senyawa
tersebut memiliki aroma khas produk laut,
salah satunya rumput laut (Vilar et al., 2020).

Kekerasan

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian kekerasan
yang tidak berbeda nyata dengan kisaran
3,65-4,74. Skala penilaian atribut kekerasan
berkisar dari sangat lunak (nilai terendah)
hingga sangat keras (nilai tertinggi). Tingkat
kekerasan adalah salah satu parameter yang
perlu diperhatikan pada cokelat. Cokelat
batang umumnya memiliki tekstur yang padat
dan kekerasan yang tinggi ketika digigit.
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Kecepatan Meleleh

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian kecepatan
meleleh yang tidak berbeda nyata. Skor
pelelehan cokelat putih batang berkisar 5,39-
6,17. Skor minimum menunjukkan kecepatan
pelelehan sangatlambat (>10 detik), sedangkan
skor maksimum menunjukkan pelelehan
sangat cepat (<1 detik). Atribut tekstur yang
terpenting dalam produk cokelat salah satunya
adalah kecepatan pelelehan dalam mulut.
Pelelehan cokelat dipengaruhi oleh rasio
asam lemak jenuh dan tak jenuh. Kandungan
asam lemak tak jenuh dalam matriks cokelat
menurunkan titik leleh cokelat. Sebaliknya,
asam lemak jenuh seperti asam palmitat dan
stearat menyebabkan cokelat memiliki titik
leleh yang lebih tinggi (Nastaj et al., 2024).

Tekstur Berpasir

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian tekstur
berpasir yang tidak berbeda nyata. Skor
tekstur berpasir cokelat putih batang berkisar
6,30-7,87. Skor minimum pada atribut ini
menunjukkan produk sangat berpasir ketika
dikonsumsi, sedangkan skor maksimumnya
adalah tidak adanya tekstur berpasir. Tekstur
berpasir adalah tekstur yang dimiliki oleh
produk ketika terdapat komponen yang tidak
homogen dalam cokelat. Komponen tersebut
dapat berupa C. racemosa yang berukuran
besar, gula yang tidak menyatu ataupun zat
pengotor lain yang masuk dalam produk.
Adanya komponen tersebut menyebabkan
tekstur yang berbeda ketika dikonsumsi.

Intensitas Rasa Manis

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian intensitas
rasa manis yang tidak berbeda nyata. Skor
intensitas rasa manis cokelat putih batang
berkisar 6,22-6,48. Rasa manis pada cokelat
disebabkan penambahan gula ketika proses
pembuatan cokelat. Lemak kakao ataupun
bubuk C. racemosa tidak memiliki rasa manis
sehingga menjadi penyeimbang rasa manis
gula pada produk cokelat hijau batang. Skor
minimum pada atribut ini adalah tidak ada
rasa manis, sedangkan skor maksimumnya
adalah rasa manis pekat.
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Rasa lkutan (Aftertaste)

Perbedaan penambahan bubuk C.
racemosa menghasilkan penilaian rasa ikutan
yang berbeda nyata. Skor rasa ikutan pada
cokelat putih batang dengan penambahan
bubuk C. racemosa 10% dan 15% lebih tinggi
dibandingkan dengan cokelat putih batang
kontrol dan cokelat putih dengan penambahan
bubuk C. racemosa 5%. Rasa ikutan produk
merupakan rasa yang masih tertinggal pada
area pengecapan sehingga dapat menggangu
konsumen. Skor minimum menunjukkan
tidak adanya rasa ikutan produk dan skor
maksimum menunjukkan munculnya rasa
ikutan pekat setelah dikonsumsi. Hasil pada
penelitian ini menunjukkan bahwa bubuk
C. racemosa memberikan kontribusi pada
rasa ikutan produk cokelat putih batang
sehingga perlu adanya komponen lain
untuk mengurangi dampak rasa ikutan yang
dihasilkan.

KESIMPULAN

Perlakuan  terbaik cokelat putih
batang pada penambahan bubuk C. racemosa
15%. Penambahan bubuk C. racemosa
meningkatkan kandunganklorofil, karotenoid,
aroma rumput laut, dan rasa ikutan serta
aktivitas antioksidan kategori sangat lemah.
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