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PRAKATA PENGUKUHAN

Bismillaahirrahmaanirrahiim.
Assalaamu’alaikum warahmatullaahi wabarakaatuh.
Salam sejahtera untuk kita semua.
Majelis Pengukuhan Profesor Riset, Kepala Instansi yang mulia 
dan hadirin yang saya hormati.

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur ke 
hadirat Allah Swt atas segala rahmat, nikmat, dan karunia-
Nya sehingga dalam kesempatan ini kita dapat berkumpul 
dan bersama-sama hadir pada acara orasi ilmiah pengukuhan 
Profesor Riset di Badan Riset dan Inovasi Nasional.

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan segala 
kerendahan hati, izinkan saya pada tanggal (tanggal/bulan/tahun 
orasi dilaksanakan) menyampaikan orasi ilmiah dengan judul:

“MENJAWAB TANTANGAN MUTU DAN NILAI TAMBAH 
KAKAO INDONESIA: INOVASI FERMENTASI BERBASIS 

BAKTERI ASAM LAKTAT LOKAL”

Naskah orasi ini menguraikan dinamika perkembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi fermentasi biji kakao 
berbasis bakteri asam laktat (BAL) lokal sebagai pendekatan 
inovatif untuk menjawab tantangan mutu, keamanan, dan nilai 
tambah kakao Indonesia. Pembahasan dimulai dari perspektif 
perkembangan fermentasi kakao dari sistem fermentasi spontan 
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menuju fermentasi terkontrol dan fermentasi presisi, dilanjutkan 
dengan inovasi teknologi fermentasi berbasis BAL lokal dalam 
pengendalian jamur penghasil mikotoksin, peningkatan mutu 
dan karakter sensori cokelat, serta pengembangan produk 
pangan fungsional cokelat berbasis bakteri asam laktat. Naskah 
ini juga membahas implikasi teknologi fermentasi terhadap 
tata kelola fermentasi biji kakao, termasuk peluang, tantangan, 
strategi pengembangan, dan hilirisasi inovasi berbasis sumber 
daya hayati lokal. Secara keseluruhan, orasi ini menegaskan 
bahwa pemanfaatan BAL lokal tidak hanya berperan sebagai 
kultur starter fermentasi, tetapi berkembang sebagai platform 
bioteknologi terpadu yang mendukung sistem fermentasi biji 
kakao yang lebih terkontrol, berkelanjutan, dan bernilai tambah 
tinggi.
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I. PENDAHULUAN

Kakao merupakan salah satu komoditas strategis perkebunan 
Indonesia yang memiliki peran penting dalam perekonomian 
nasional, baik sebagai sumber devisa maupun penggerak 
ekonomi pedesaan. Indonesia saat ini menempati posisi sebagai 
produsen kakao terbesar keenam di dunia dengan total produksi 
mencapai 617.110 ton pada tahun 2024 dan volume ekspor 
sebesar 348.090 ton (BPS, 2025). Total produksi kakao nasional 
pada tahun 2022, 2023, dan 2024 berturut-turut mencapai 
650.600 ton, 632.120 ton, dan 617.110 ton dengan volume 
ekspor sebesar 385.421, 339.990, dan 348.090 ton (BPS, 2023; 
2024; 2025). Namun demikian, peningkatan produksi tersebut 
belum sepenuhnya diikuti oleh peningkatan mutu dan daya saing 
produk kakao Indonesia di pasar global.

Permasalahan mutu kakao di Indonesia merupakan hasil 
interaksi berbagai faktor sosial-ekonomi, teknologi pascapanen, 
dan kondisi agroekosistem. Pada tingkat petani, keterbatasan 
akses terhadap modal, infrastruktur, dan teknologi sering 
menyebabkan penerapan Standard Operating Procedure (SOP) 
fermentasi belum berjalan secara optimal. Akibatnya, tahapan 
fermentasi yang berperan penting dalam pembentukan cita rasa, 
aroma, dan keamanan pangan kakao sering kali tidak dilakukan 
secara konsisten karena memerlukan waktu, tenaga, dan biaya 
tambahan yang dianggap kurang praktis oleh sebagian petani. 
Hal tersebut disebabkan sebagian besar produksi kakao nasional 
masih dikelola oleh petani skala kecil dengan sistem fermentasi 
yang beragam dan belum sepenuhnya terstandar. Berdasarkan 
data statistik perkebunan nasional, proporsi perkebunan rakyat 
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mencapai sekitar 99,4% pada tahun 2022, meningkat menjadi 
99,5% pada tahun 2023, dan mencapai 99,59% pada tahun 2024. 
Sejalan dengan proporsi tersebut, luas areal kakao rakyat juga 
mendominasi areal kakao nasional, yaitu sekitar 1,39 juta hektar 
pada tahun 2022, 1,388 juta hektar pada tahun 2023, dan sekitar 
1,36 juta hektar pada tahun 2024 (BPS, 2023; 2024; 2025). 

Di sisi lain, penerapan standar mutu biji kakao seperti SNI 
2323:2008 Amd 1:2010 (BSN, 2010) juga belum sepenuhnya 
diadopsi oleh pelaku usaha kakao rakyat sehingga mutu kakao 
yang dihasilkan masih sangat bervariasi. Praktik pascapanen 
masih didominasi oleh fermentasi spontan, penggunaan wadah 
fermentasi yang tidak seragam, serta teknik pengeringan yang 
belum optimal. Selain itu, variasi agroklimat turut memengaruhi 
konsistensi mutu karena proses fermentasi dan pengeringan 
sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan. Berbagai penelitian 
menunjukkan bahwa fermentasi merupakan tahapan penting 
dalam pembentukan prekursor flavor, aroma, dan karakteristik 
kimia cokelat (Aprotosoaie et al., 2016). Fermentasi spontan 
yang selama ini dilakukan oleh petani menyebabkan 
dinamika mikroorganisme berlangsung tidak terarah sehingga 
menghasilkan mutu biji kakao yang tidak konsisten, pembentukan 
prekursor flavor yang kurang optimal, serta meningkatnya risiko 
kontaminasi jamur penghasil mikotoksin seperti Aspergillus dan 
Penicillium (Ardhana & Fleet, 2003; Copetti et al., 2012; De 
Vuyst & Leroy, 2020; Rahayu et al., 2021).

Dalam perspektif ilmiah, fermentasi biji kakao merupakan 
suatu sistem biologis kompleks yang melibatkan interaksi sinergis 
antara khamir, bakteri asam laktat (BAL), dan bakteri asam asetat 
(De Vuyst & Leroy, 2020). Tanpa intervensi teknologi, interaksi 
tersebut berlangsung secara alami dan tidak terkontrol. BAL 
memiliki peran kunci melalui kemampuannya menghasilkan 
asam organik dan senyawa antimikroba yang efektif dalam 
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mengendalikan mikroflora fermentasi serta menghambat 
pertumbuhan jamur penghasil mikotoksin (Axelsson, 2004; 
Rahayu et al., 2021). Namun demikian, pemanfaatan BAL lokal 
sebagai starter kultur masih terbatas dan belum teradopsi secara 
luas di tingkat petani (Lefeber et al., 2012; Laksono et al., 2025). 
Apabila kondisi ini terus berlanjut, maka fermentasi kakao 
akan tetap menghasilkan produk dengan mutu rendah, risiko 
keamanan pangan tinggi, serta kehilangan peluang peningkatan 
nilai tambah di tengah dinamika pasar global.

Bertolak dari kondisi tersebut, penelitian-penelitian yang 
telah dilakukan ini menawarkan pendekatan inovatif berupa 
pengembangan sistem fermentasi kakao terkontrol berbasis BAL 
lokal, khususnya Lactiplantibacillus plantarum subsp. plantarum 
HL-15 (L. plantarum HL-15). Pendekatan ini diarahkan untuk 
mengubah fermentasi spontan tidak terkontrol menjadi sistem 
bioteknologi terkontrol yang mampu meningkatkan mutu, 
konsistensi, dan keamanan kakao secara berkelanjutan.

Dalam satu dekade terakhir, penelitian berfokus pada 
pengembangan sistem fermentasi kakao berbasis bakteri 
asam laktat sebagai pendekatan untuk mengendalikan 
dinamika mikroorganisme selama fermentasi. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa pendekatan ini mampu meningkatkan 
kestabilan proses fermentasi dan menghasilkan mutu kakao 
yang lebih konsisten. Kontribusi utama penulis terletak pada 
integrasi pemanfaatan mikroba lokal dengan sistem fermentasi 
terkendali yang adaptif terhadap kondisi petani, dengan rekam 
jejak  penelitian fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam 
laktat lokal terlihat pada Gambar 1.1. 

 Penelitian diawali dengan kajian terhadap kondisi riil 
fermentasi biji kakao di tingkat petani, khususnya di wilayah 
Gunungkidul, Yogyakarta. Studi ini mencakup evaluasi 
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fermentasi akhir musim panen, teknik pengeringan, serta 
penerapan Good Handling Practices (GHP) dan Critical 
Control Point (CCP) dalam rantai pascapanen kakao. Variasi 
metode fermentasi dan pengeringan sangat mempengaruhi 
mutu fisik, kimia, dan sensori biji kakao (Marwati et al., 2019a; 
Cahyaningrum et al., 2019a; Kobarsih et al., 2019).

Tahap berikutnya difokuskan pada eksplorasi mikrobiologi 
fermentasi kakao, termasuk isolasi dan identifikasi 
mikroorganisme lokal seperti yeast, bakteri asam asetat, 
dan terutama Bakteri Asam Laktat (BAL). Penelitian ini 
menunjukkan bahwa mikroorganisme lokal memiliki potensi 
besar dalam mengendalikan proses fermentasi dan meningkatkan 
mutu kakao. Pengembangan starter berbasis BAL, khususnya 
Lactiplantibacillus plantarum subsp. plantarum HL-15 (L. 
plantarum HL-15), menjadi tonggak penting dalam inovasi 
fermentasi kakao terkontrol (Marwati, 2017; Djaafar et al., 
2017; Rahayu et al., 2021).

Gambar 1.1   Rekam Jejak  Penelitian Fermentasi Biji Kakao Berbasis 
Bakteri Asam Laktat Lokal.
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Selanjutnya, inovasi difokuskan pada pemanfaatan BAL 
sebagai starter kultur untuk meningkatkan mutu dan keamanan 
kakao. Penggunaan BAL terbukti mampu memperbaiki 
karakteristik mikrobiologis, kimia, dan sensori kakao, serta 
menghambat pertumbuhan jamur penghasil mikotoksin selama 
fermentasi. Selain itu, pengembangan teknologi starter kering 
BAL dan aplikasinya dalam fermentasi menunjukkan stabilitas 
dan efektivitas yang tinggi dalam berbagai kondisi penyimpanan 
dan pengolahan (Marwati et al., 2019b; Marwati et al., 2021; 
Djaafar et al., 2020b).

Pengembangan lebih lanjut diarahkan pada integrasi teknologi 
fermentasi dengan sistem pascapanen dan pengolahan produk 
kakao. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi perlakuan 
seperti penggunaan starter BAL, variasi kotak fermentasi, 
pengurangan pulp, serta pengemasan dan penyimpanan yang 
tepat mampu mempertahankan mutu kakao secara signifikan. 
Selain itu, penerapan Good Manufacturing Practices (GMP) 
dan Critical Control Point (CCP) dalam fermentasi biji kakao 
pengolahan cokelat berperan meningkatkan jaminan mutu dan 
keamanan pangan (Cahyaningrum et al., 2019b; Marwati et al., 
2020a; Marwati et al., 2024a; Fajariyah et al., 2025b; Djaafar et 
al., 2020b).

Pada tahap hilirisasi, berhasil dikembangkan berbagai 
produk inovatif berbasis kakao fermentasi dan BAL, seperti 
cokelat probiotik. Pengembangan cokelat probiotik berbasis 
Lactiplantibacillus plantarum subsp. plantarum Dad-13 (L. 
plantarum Dad-13) menunjukkan manfaat kesehatan melalui 
perubahan mikrobiota usus (Djaafar et al., 2023; Djaafar et al., 
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2024; Rahayu et al., 2024; Purwaningsih et al., 2021a; Hatmi et 
al., 2021; Laksono et al., 2025).

Kebaruan (novelty) orasi ini terletak pada integrasi 
komprehensif antara eksplorasi mikroorganisme lokal, 
pengembangan starter BAL unggul, serta implementasinya 
dalam sistem fermentasi kakao terkontrol yang terhubung secara 
utuh dengan aspek pascapanen, keamanan pangan, dan hilirisasi 
produk. Pendekatan ini menempatkan BAL lokal sebagai 
platform teknologi terpadu, sehingga sistem pascapanen kakao 
tidak lagi dipandang sebagai proses tradisional, melainkan 
sebagai sistem bioteknologi berbasis sumber daya hayati 
lokal. Hasilnya adalah peningkatan konsistensi mutu, jaminan 
keamanan pangan, serta pengembangan kakao menjadi produk 
pangan fungsional bernilai tambah tinggi.

Naskah orasi ini disusun dalam tujuh bab utama. Bab 1 
merupakan pendahuluan yang memaparkan latar belakang, 
urgensi, permasalahan, serta arah pengembangan penelitian 
fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam laktat. Bab 2 
menguraikan perspektif perkembangan ilmu pengetahuan dan 
teknologi fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam laktat dari 
masa lalu, masa kini, hingga masa depan. Selanjutnya, Bab 3 
membahas inovasi teknologi fermentasi biji kakao berbasis 
bakteri asam laktat lokal, sedangkan Bab 4 menguraikan 
implikasi fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam laktat 
terhadap transformasi tata kelola fermentasi kakao. Bab 5 
memaparkan peluang, tantangan, strategi pengembangan, dan 
hilirisasi inovasi fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam 
laktat lokal. Bab 6 berisi kesimpulan, dan Bab 7 merupakan 
penutup. Alur  ringkasan  isi  bab  dalam  naskah orasi ini dapat 
dilihat pada Gambar 1.2.
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Gambar 1.2  Alur Ringkasan Isi Bab dalam Naskah Orasi
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II. PERSPEKTIF PERKEMBANGAN TEKNOLOGI 
FERMENTASI BIJI KAKAO BERBASIS BAKTERI 

ASAM LAKTAT

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (iptek) fermentasi 
kakao menunjukkan kemajuan yang sangat dinamis, yaitu dari 
fermentasi spontan berbasis pengalaman empiris menuju sistem 
bioproses terkontrol berbasis kultur starter, hingga berkembang 
ke arah fermentasi presisi berbasis pendekatan multi-omics dan 
rekayasa komunitas mikroorganisme. Transformasi tersebut 
juga mengubah posisi bakteri asam laktat (BAL), dari sekadar 
mikroorganisme alami yang tumbuh spontan menjadi agen 
fungsional dan platform bioteknologi yang dapat direkayasa 
secara sistematis.

Dinamika perkembangan teknologi fermentasi kakao tidak 
hanya ditujukan untuk meningkatkan konsistensi mutu dan 
pembentukan prekursor flavor, tetapi juga untuk menjamin 
keamanan pangan, efisiensi proses, serta peningkatan nilai 
tambah kakao. Dalam konteks tersebut, kemajuan teknologi 
fermentasi kakao sangat dipengaruhi oleh perkembangan ilmu 
mikrobiologi pangan dan bioteknologi, khususnya pemanfaatan 
BAL sebagai agen pengendali fermentasi.

A.	 Perkembangan Teknologi Fermentasi Biji Kakao 
berbasis Bakteri Asam Laktat

Secara kronologis, perkembangan fermentasi kakao berbasis 
BAL dibagi ke dalam tiga fase, yaitu masa lalu, masa kini, 
dan masa depan, seperti terlihat pada Gambar 2.1.  Pembagian 
tersebut didasarkan pada perubahan paradigma iptek fermentasi 
kakao, terutama perkembangan pendekatan mikrobiologi, 
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teknologi kultur starter, serta integrasi bioteknologi molekuler 
dan multi-omics dalam sistem fermentasi kakao. 

Gambar 2.1 Kronologi Perkembangan Teknologi Fermentasi Biji 
Kakao Berbasis Bakteri Asam Laktat

1.	 Masa Lalu (era sebelum 2000): Fermentasi Spontan 
Tanpa Kontrol 

Pada masa lalu, fermentasi kakao berlangsung secara spontan 
tanpa pengendalian terhadap kondisi proses maupun komposisi 
mikroorganisme. Fermentasi sangat bergantung pada mikrobiota 
alami yang berasal dari lingkungan, permukaan buah, alat 
fermentasi, pekerja, dan tempat pengeringan (Schwan & Wheals, 
2004; Papalexandratou et al., 2011). Pada periode ini, fermentasi 
kakao dipandang sebagai proses alami berbasis pengalaman 
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empiris, sehingga parameter fermentasi seperti suhu, aerasi, pH, 
dan waktu fermentasi belum dikendalikan secara ilmiah.

Akibat tidak adanya kontrol proses, mutu kakao yang 
dihasilkan menjadi sangat bervariasi, baik dari sisi flavor, 
aroma, maupun keamanan pangan (Papalexandratou et al., 2011; 
Aprotosoaie et al., 2016). Variasi tersebut terutama dipengaruhi 
oleh perbedaan kondisi lingkungan, metode fermentasi, 
serta keberagaman komunitas mikroba yang tumbuh selama 
fermentasi berlangsung.

Pada fase ini, bakteri asam laktat (BAL) dipahami sebagai 
bagian dari mikroflora alami fermentasi kakao. Identifikasi BAL 
masih dilakukan menggunakan pendekatan fenotipik, seperti 
morfologi sel, pewarnaan Gram, uji katalase, dan karakter 
fermentasi gula (Axelsson, 2004). Oleh karena itu, pemahaman 
mengenai fungsi spesifik masing-masing strain BAL masih 
terbatas, dan BAL umumnya hanya diposisikan sebagai mikroba 
penghasil asam.

Meskipun demikian, penelitian selanjutnya menunjukkan 
bahwa BAL memiliki peran penting dalam dinamika fermentasi 
kakao. BAL diketahui mendominasi fase pertengahan fermentasi 
kakao (24–72 jam), ketika kondisi fermentasi berubah dari 
anaerob menjadi semi-aerob. Pada fase tersebut, BAL berperan 
dalam biokonversi asam sitrat menjadi asam asetat serta 
mengubah glukosa dan fruktosa menjadi asam laktat, mannitol, 
diasetil, asetoin, dan 2,3-butanediol yang berkontribusi terhadap 
pembentukan prekursor flavor dan aroma kakao (Lefeber et al., 
2011; De Vuyst & Leroy, 2020).

Keragaman BAL pada fermentasi kakao juga diketahui 
dipengaruhi oleh faktor geografis dan lingkungan fermentasi. 
Fermentasi kakao di Pantai Gading dilaporkan banyak 
didominasi oleh Lactiplantibacillus plantarum dan Leuconostoc 
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mesenteroides (Ouattara et al., 2017), sedangkan di Ghana dan 
Brazil dominan ditemukan Lactobacillus fermentum (Garcia-
Armisen et al., 2010). Sementara itu, fermentasi kakao Indonesia 
banyak didominasi oleh Lactiplantibacillus plantarum dan 
Lactobacillus hilgardii (Ardhana & Fleet, 2003). Perbedaan 
komposisi mikroba tersebut berpengaruh terhadap pembentukan 
metabolit dan karakter sensori cokelat yang dihasilkan.

Secara keseluruhan, fermentasi kakao pada masa lalu masih 
bersifat alami dan tidak terkontrol, namun periode ini menjadi 
dasar penting dalam memahami dinamika mikroba fermentasi 
kakao serta membuka jalan bagi perkembangan teknologi 
fermentasi terkontrol pada periode berikutnya.

2.	 Masa Kini (era 2000-2025): Fermentasi Terkontrol 
Berbasis Kultur Starter Bakteri Asam Laktat

Memasuki era bioteknologi pangan terapan, fermentasi kakao 
mengalami transformasi dari proses fermentasi spontan menuju 
sistem bioproses terkontrol berbasis kultur starter. Pada fase ini, 
fermentasi tidak lagi dipandang sebagai proses alami semata, 
tetapi sebagai sistem biologis yang dapat dikendalikan melalui 
pengaturan komunitas mikroba dan parameter proses fermentasi 
(Lefeber et al., 2012; Díaz-Muñoz et al., 2021).

Perkembangan teknik molekuler, seperti analisis gen 16S 
rRNA, PCR, dan whole genome sequencing, memungkinkan 
identifikasi bakteri asam laktat (BAL) secara lebih akurat 
hingga tingkat spesies dan strain (Cocolin & Ercolini, 2015; 
Hamdouche et al., 2015). Perkembangan ini membuka peluang 
seleksi strain BAL berdasarkan sifat fungsional tertentu, 
seperti aktivitas antijamur penghasil mikotoksin, kemampuan 
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pembentukan prekursor flavor, produksi metabolit volatil, dan 
potensi probiotik (De Vuyst & Leroy, 2020).

Penggunaan kultur starter BAL mulai banyak dikembangkan 
untuk meningkatkan konsistensi mutu fermentasi kakao. Lefeber 
et al. (2010) melaporkan bahwa penggunaan Lactobacillus 
fermentum 222 sebagai starter menghasilkan produksi mannitol, 
asam laktat, dan asam asetat yang lebih tinggi dibandingkan 
Lactiplantibacillus plantarum 80 pada media simulasi pulpa 
kakao. Selain itu, inokulasi BAL tertentu juga terbukti mampu 
meningkatkan atribut sensori cokelat, seperti karakter sweet dan 
honey pada biji kakao fermentasi (Korcari et al., 2023).

Sejalan dengan perkembangan tersebut, fermentasi kakao 
mulai dipahami sebagai suatu ekosistem mikroba kompleks 
yang melibatkan interaksi antara yeast, BAL, dan bakteri asam 
asetat (AAB). Oleh karena itu, pendekatan rekayasa komunitas 
mikroba (co-culture) mulai dikembangkan untuk mengarahkan 
jalur metabolisme dan pembentukan prekursor flavor tertentu 
(Ho et al., 2018).

Penggunaan kultur starter juga meningkatkan kontrol 
proses fermentasi sehingga mutu kakao menjadi lebih konsisten 
dan terstandar antar lokasi fermentasi (Lefeber et al., 2012). 
Pendekatan ini diperkuat dengan penerapan sistem Good 
Handling Practices (GHP), Good Manufacturing Practices 
(GMP), dan Critical Control Point (CCP) dalam fermentasi 
kakao modern (Díaz-Muñoz et al., 2021).

Dalam konteks ini, BAL lokal Indonesia memiliki posisi 
strategis sebagai sumber daya hayati mikroba yang adaptif 
terhadap lingkungan fermentasi lokal. Lactiplantibacillus 
plantarum HL-15 yang diisolasi dari fermentasi kakao Gunung 
Kidul terbukti memiliki aktivitas antijamur terhadap Aspergillus 
niger YAC-9 (Marwati et al., 2017). Selain itu, Lactiplantibacillus 
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plantarum Dad-13 yang diisolasi dari dadih Sumatera Barat 
telah dikembangkan sebagai strain probiotik dan diaplikasikan 
pada produk cokelat probiotik (Rahayu et al., 2022; Rahayu et 
al., 2023). 

Lactiplantibacillus plantarum subs. plantarum Mut-7 (L. 
plantarum Mut-7) diisolasi dari makanan tradisional gatot 
(fermentasi singkong). Berdasarkan berbagai hasil penelitian, 
L.  plantarum Mut-7 terbukti memiliki potensi sebagai agen 
probiotik, yang ditunjukkan oleh karakter genom dan sifat 
mikroorganisme (Suroto et al., 2021), kemampuannya bertahan 
hidup serta beradhesi pada mukosa usus (Darmastuti et al., 
2021). Bakteri L. plantarum Mut-7 juga diimplementasikan pada 
produk minuman probiotik dari pulpa kakao (Purwaningsih et 
al., 2021b).

Secara keseluruhan, perkembangan fermentasi kakao pada 
masa kini menunjukkan transformasi peran BAL dari sekadar 
mikroba alami menjadi agen fungsional yang berperan dalam 
pengendalian fermentasi, pembentukan prekursor flavor, 
keamanan pangan, dan pengembangan produk kakao bernilai 
tambah.

3.	 Masa Depan (era 2026-seterusnya): Fermentasi Presisi
Perkembangan iptek fermentasi kakao ke depan diproyeksikan 
mengarah pada paradigma fermentasi presisi berbasis 
pendekatan multi-omics dan data-driven fermentation. Dalam 
paradigma ini, fermentasi tidak lagi hanya dikendalikan melalui 
penggunaan kultur starter tunggal, tetapi melalui rekayasa 
komunitas mikroba spesifik (synthetic microbial consortium) 
yang dirancang untuk menghasilkan metabolit tertentu secara 
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terarah (De Vuyst & Leroy, 2020; Ho et al., 2018; Campos et al., 
2025; Liu et al., 2025).

Pendekatan genomik, metabolomik, proteomik, 
transcriptomics, dan metagenomik memungkinkan pemahaman 
yang lebih komprehensif terhadap dinamika fermentasi pada 
tingkat molekuler, termasuk hubungan antara aktivitas mikroba 
dan pembentukan prekursor flavor kakao (Cocolin & Ercolini, 
2015; Campos et al., 2025). Teknologi tersebut memungkinkan 
seleksi strain BAL berbasis genomik (genomics-guided 
selection), sehingga strain dapat dipilih berdasarkan gen-gen 
spesifik yang berperan dalam pembentukan metabolit volatil, 
toleransi stres fermentasi, dan aktivitas antijamur penghasil 
mikotoksin.

Selain itu, perkembangan artificial intelligence (AI), 
bioinformatika, dan teknologi digital mulai dimanfaatkan 
untuk memprediksi dinamika mikroba serta mengoptimalkan 
parameter fermentasi secara lebih presisi berbasis data biologis 
dan metabolit fermentasi (Campos et al., 2025). Pendekatan ini 
membuka peluang pengembangan sistem digital fermentation 
dan smart monitoring untuk menghasilkan mutu kakao yang 
lebih konsisten dan terstandar.

Pada masa depan, BAL diproyeksikan tidak hanya berfungsi 
sebagai agen fermentasi, tetapi berkembang menjadi engineered 
microbial platform yang mampu menghasilkan senyawa spesifik 
secara terarah melalui integrasi synthetic biology, metabolic 
engineering, dan rekayasa konsorsium mikroba (Bustos & Gerez, 
2026). Pendekatan tersebut mendukung pengembangan kakao 
berkualitas tinggi, aman, bernilai tambah, dan berkelanjutan 
berbasis bioteknologi presisi.
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B.	 Keterbatasan Teknologi Fermentasi Biji Kakao 
Eksisting dan Posisi Riset (State of the Art)

Teknologi fermentasi kakao telah berkembang menuju sistem 
fermentasi terkontrol berbasis kultur starter, akan tetapi berbagai 
keterbatasan masih menjadi tantangan dalam implementasinya. 
Fermentasi spontan masih sangat dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan dan dinamika mikroba yang tidak terkontrol, sehingga 
menyebabkan variabilitas mutu kakao yang tinggi, baik dari sisi 
flavor, aroma, maupun keamanan pangan (Schwan & Wheals, 
2004; Papalexandratou et al., 2011; De Vuyst & Leroy, 2020). 
Selain itu, adopsi teknologi fermentasi terkontrol di tingkat 
petani masih relatif terbatas akibat keterbatasan akses teknologi, 
ketersediaan starter yang stabil, serta sistem fermentasi yang 
belum sepenuhnya adaptif terhadap kondisi lapang (Lefeber 
et al., 2012; Díaz-Muñoz et al., 2021). Di sisi lain, sebagian 
besar penelitian fermentasi kakao masih berfokus pada aspek 
mikrobiologi atau fermentasi secara parsial, sehingga integrasi 
antara pengembangan starter, sistem fermentasi, teknologi 
pascapanen, keamanan pangan, dan hilirisasi produk belum 
banyak dilakukan secara komprehensif. 

Dalam konteks tersebut, posisi riset yang dikembangkan 
menempati state of the art pada pengembangan sistem 
fermentasi kakao berbasis bakteri asam laktat (BAL) lokal yang 
terintegrasi dari hulu hingga hilir. Pendekatan ini tidak hanya 
berfokus pada eksplorasi dan seleksi BAL unggul, tetapi juga 
mencakup pengembangan teknologi starter, sistem fermentasi 
terkontrol, pengendalian mutu dan keamanan pangan, hingga 
pengembangan produk cokelat fungsional berbasis BAL 
lokal. Kebaruan utama pendekatan ini terletak pada integrasi 
pemanfaatan mikroorganisme lokal dengan teknologi fermentasi 
yang adaptif terhadap kondisi petani. Pendekatan tersebut 



23

sekaligus memperlihatkan pergeseran paradigma fermentasi 
kakao, yaitu dari fermentasi spontan tidak terkontrol berbasis 
pengalaman empiris menuju sistem bioteknologi terkontrol 
berbasis sumber daya hayati lokal dan fermentasi presisi berbasis 
data.
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III. INOVASI TEKNOLOGI FERMENTASI BIJI 
KAKAO BERBASIS BAKTERI ASAM LAKTAT 

LOKAL

Inovasi teknologi fermentasi kakao berbasis bakteri asam 
laktat (BAL) lokal dikembangkan sebagai respons terhadap 
berbagai permasalahan fermentasi kakao di Indonesia, terutama 
tingginya variabilitas mutu, rendahnya konsistensi fermentasi, 
serta risiko kontaminasi jamur penghasil mikotoksin pada 
proses pascapanen. Pengembangan inovasi dilakukan secara 
bertahap dan berkelanjutan, mulai dari eksplorasi dan seleksi 
kultur starter lokal, pengembangan teknologi fermentasi 
terkontrol, pengendalian cemaran jamur, peningkatan mutu dan 
karakter sensori cokelat, hingga pengembangan produk pangan 
fungsional cokelat berbasis bakteri asam laktat.

A. 	 Bakteri Asam Laktat Lokal sebagai Agen Anti Jamur 
Penghasil Mikotoksin

Kontaminasi jamur merupakan salah satu kendala utama dalam 
fermentasi kakao karena dapat meningkatkan risiko keamanan 
pangan akibat pembentukan mikotoksin dan menurunkan mutu 
sensori cokelat. Jamur dari genus Aspergillus, Penicillium, dan 
Fusarium dilaporkan mendominasi biji kakao selama proses 
pengeringan dan penyimpanan, dengan tingkat kontaminasi 
mencapai lebih dari 40% dari total sampel yang diamati 
(Nurtjahja et al., 2022). Bahkan, Aspergillus spp. dilaporkan 
mencapai 59,99% dari total jamur yang diisolasi dari biji kakao 
kering (Kharisma et al., 2017). Selain itu, selama penyimpanan, 
Aspergillus niger dan Aspergillus restrictus menunjukkan tingkat 
infeksi yang konsisten pada berbagai durasi simpan, dengan 
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persentase kontaminasi berkisar antara 40–46% tergantung pada 
lama penyimpanan dan lokasi asal biji kakao (Nurdin et al., 
2025). Kondisi ini menjadi perhatian penting karena beberapa 
spesies jamur tersebut berpotensi menghasilkan mikotoksin 
berbahaya seperti okratoksin A dan aflatoksin (Copetti et al., 
2012).

Dalam fermentasi spontan, pertumbuhan jamur umumnya 
meningkat pada fermentasi lanjut (>5 hari) dan sering dikaitkan 
dengan fermentasi berlebih serta sanitasi fermentasi yang kurang 
baik (Copetti et al., 2012). Salah satu sumber utama kontaminasi 
berasal dari penggunaan kotak fermentasi berulang tanpa sanitasi 
memadai sehingga spora jamur tertinggal dan menjadi inokulum 
awal fermentasi berikutnya (Pereira et al., 2017). Pada tingkat 
petani, kondisi tersebut masih banyak ditemukan sehingga 
meningkatkan risiko penurunan mutu dan keamanan kakao. 

Sebagai solusi biologis, isolat bakteri asam laktat dari 
fermentasi alami biji kakao yang teridentifikasi sebagai 
Lactobacillus fermentum dilaporkan sebagai kandidat agen 
antijamur yang potensial. Isolat ini dapat dimanfaatkan sebagai 
kultur starter untuk fermentasi biji kakao sehingga mampu 
menekan kontaminasi jamur dan menurunkan kandungan 
mikotoksin. Fitriyana et al. (2015) menunjukkan bahwa isolat 
L. fermentum hasil identifikasi API 50 CHL memiliki aktivitas 
penghambatan terhadap jamur penghasil mikotoksin seperti 
Aspergillus niger, A. fumigatus, dan Mucor spp., sehingga 
berpotensi meningkatkan keamanan, mutu, dan daya saing 
ekspor biji kakao Indonesia.

Aplikasi pemanfaatan Lactiplantibacillus plantarum HL-15 
pada fermentasi biji kakao sebagai kultur starter di Kabupaten 
Gunungkidul, Yogyakarta teleh membuktikan potensinya 
sebagai antijamur penghasil mikotoksin. Penambahan L. 
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plantarum HL-15 secara nyata mampu menurunkan populasi 
jamur pada berbagai varietas kakao, terutama varietas Lonsum 
dan Sulawesi, dengan mutu biji tetap memenuhi standar SNI 
2323:2008 (Marwati et al., 2019b). Keunggulan teknologi 
ini telah dilindungi melalui paten “Proses fermentasi biji 
kakao dengan penambahan starter L. plantarum HL-15 untuk 
menghambat pertumbuhan jamur” (IDS000002554) (Marwati 
et al., 2019d) dan inovasi produksi starter kering melalui paten 
“Proses pembuatan starter kering L. plantarum HL-15 untuk 
pengendalian jamur penghasil mikotoksin” (IDS000001851) 
(Marwati et al., 2018a).

Secara mekanistik, L. plantarum HL-15 berperan sebagai 
agensia antijamur penghasil mikotoksin melalui dua cara. 
Pertama, BAL mendominasi komunitas mikroba sejak awal 
fermentasi, sehingga menekan peluang tumbuhnya jamur 
kompetitor. Kedua, BAL menghambat pertumbuhan jamur 
sepanjang proses fermentasi, membatasi akumulasi populasi yang 
berpotensi berkembang pada tahap pengeringan. Mekanisme ini 
bekerja sinergis, membentuk sistem pengendalian biologis yang 
berkelanjutan, dari fermentasi hingga penyimpanan biji kakao 
(Axelsson, 2004; Rahayu et al., 2021). 

Selain diaplikasikan sebagai kultur tunggal, bakteri asam 
laktat (BAL) juga dikembangkan dalam bentuk konsorsium 
mikroba untuk meningkatkan efektivitas pengendalian kapang 
selama fermentasi kakao (Rahayu et al., 2021; Fajariyah et al., 
2025b). Penggunaan konsorsium mikroba indigenous yang terdiri 
atas Lactiplantibacillus plantarum HL-15, Candida famata HY-
37, dan Acetobacter spp. HA-37 terbukti mampu menghambat 
pertumbuhan jamur penghasil mikotoksin selama fermentasi 
dan pengeringan biji kakao. Populasi Aspergillus niger YAC-9 
pada fermentasi dengan starter menurun hingga sekitar 1 log 
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CFU/g dibandingkan fermentasi spontan, sedangkan selama 
pengeringan populasi jamur dapat ditekan hingga 4 log CFU/g 
pada akhir pengeringan. Penurunan populasi kapang tersebut 
berimplikasi pada berkurangnya akumulasi okratoksin A (OTA). 
Perlakuan A. niger YAC-9 secara tunggal menghasilkan kadar 
OTA tertinggi selama fermentasi kakao, yang meningkat dari 
tidak terdeteksi pada awal fermentasi menjadi 7,17 µg/kg pada 
hari pertama, kemudian sedikit menurun menjadi sekitar 6,5 µg/kg 
pada hari kelima dan kembali meningkat menjadi sekitar 6,8 µg/
kg setelah pengeringan pada hari ke-10. Sebaliknya, fermentasi 
yang melibatkan konsorsium mikroba menghasilkan kadar OTA 
yang lebih rendah, yaitu sekitar 2,5 µg/kg pada hari pertama, 
meningkat menjadi 4,9 µg/kg pada hari kelima, dan mencapai 
5,1 µg/kg pada hari ke-10. Perlakuan lainnya menunjukkan 
kemampuan yang lebih baik dalam menekan akumulasi OTA, 
dengan kadar OTA akhir hanya sekitar 2,0–2,1 µg/kg setelah 
pengeringan. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa 
konsorsium mikroba mampu menurunkan akumulasi OTA 
dibandingkan perlakuan A. niger YAC-9 secara tunggal, yang 
menghasilkan kadar OTA sekitar 1,3–3,4 kali lebih tinggi pada 
akhir fermentasi dan pengeringan. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa konsorsium BAL, khamir, dan bakteri asam asetat 
mampu menciptakan kondisi fermentasi yang lebih terkontrol 
dengan sehingga efektif sebagai biokontrol alami terhadap 
jamur penghasil mikotoksin sekaligus menghambat biosintesis 
toksin selama fermentasi dan pengeringan kakao.

Selain diaplikasikan sebagai kultur tunggal, penggunaan BAL 
juga dikembangkan dalam bentuk konsorsium mikroba (Rahayu 
et al., 2021; Fajariyah et al., 2025b). Penggunaan konsorsium 
mikroba indigenous yang terdiri atas Lactiplantibacillus 
plantarum HL-15, Candida famata HY-37, dan Acetobacter 
spp. HA-37 terbukti mampu menghambat pertumbuhan jamur 
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penghasil OTA sekaligus menekan akumulasi toksin selama 
fermentasi dan pengeringan kakao. Populasi Aspergillus niger 
YAC-9 pada fermentasi dengan starter menurun hingga sekitar 
1 log dibandingkan fermentasi spontan, sedangkan selama 
pengeringan populasi jamur dapat ditekan hingga sekitar 4 log 
pada akhir pengeringan. Kontaminasi A. niger YAC-9 selama 
fermentasi kakao menghasilkan kadar OTA tertinggi, yaitu sekitar 
7,17 µg/kg pada hari pertama fermentasi dan tetap tinggi hingga 
akhir pengeringan, mencapai sekitar 6,8 µg/kg. Sebaliknya, 
penggunaan konsorsium mikroba indigenous mampu menekan 
akumulasi OTA secara signifikan hingga sekitar 2,0 µg/kg pada 
akhir pengeringan. 

B. Pemanfaatan Bakteri Asam Laktat Lokal untuk 
Meningkatkan Mutu dan karakter Sensori Cokelat

Salah satu tantangan utama fermentasi kakao di tingkat petani 
adalah rendahnya konsistensi mutu akibat fermentasi spontan 
yang berlangsung tanpa pengendalian mikroba. Penggunaan 
kultur starter BAL menjadi pendekatan penting untuk 
mengarahkan dinamika fermentasi sehingga pembentukan 
prekursor flavor dapat berlangsung lebih stabil dan terkontrol 
(Marwati, 2017; De Vuyst & Leroy, 2020). 

Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan L. plantarum 
HL-15 sebagai kultur starter mampu memperbaiki karakteristik 
fisik, kimia, dan sensori cokelat dari biji fermentasi. Starter 
ini membantu stabilisasi suhu dan pH fermentasi, serta 
meningkatkan pembentukan metabolit yang berperan dalam 
pembentukan aroma cokelat (Marwati et al., 2024a; 2021). Selain 
itu, penggunaan starter BAL mampu mempertahankan mutu biji 
kakao selama penyimpanan melalui penurunan kontaminasi 
jamur dan rendahnya angka peroksida, yang menunjukkan 



30

tingkat oksidasi lemak kakao lebih rendah dibandingkan 
fermentasi tanpa starter (Marwati et al., 2020a; 2020b). 

Inovasi lain yang dikembangkan adalah kombinasi 
pengurangan pulpa dengan penambahan L. plantarum HL-15. 
Pendekatan ini memungkinkan fermentasi tetap berlangsung 
optimal meskipun kandungan pulpa dikurangi hingga 40%, 
sekaligus membuka peluang pemanfaatan pulpa sebagai bahan 
baku produk bernilai tambah (Marwati et al., 2024a). Teknologi 
tersebut telah dilindungi melalui paten “Proses Mempertahankan 
Mutu Biji Kakao Fermentasi Melalui Kombinasi Pengurangan 
Pulp dan Penambahan Starter Lactobacillus plantarum HL-
15” (IDP000091545). Pendekatan ini memperlihatkan bahwa 
BAL lokal mampu menjadi teknologi adaptif yang dapat 
diterapkan pada sistem fermentasi petani dengan kondisi lapang 
yang sederhana namun tetap menghasilkan mutu kakao yang 
konsisten. 

Starter ini berfungsi tidak hanya sebagai agen fermentasi, 
tetapi juga sebagai pengendali mutu, dan prekursor cita rasa 
(Marwati et al., 2021; 2024a), seperti terlihat pada Gambar 3.1. 
Hasil uji sensori menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi 
memberikan pengaruh terhadap karakteristik cita rasa cokelat 
yang dihasilkan. Perlakuan depulping dengan penambahan 
Lactiplantibacillus plantarum HL-15 menghasilkan skor atribut 
cokelat (cocoa) dan roasted yang lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan depulping tanpa starter maupun fermentasi biji utuh. 
Pada perlakuan depulping dan penambahan L. plantarum HL-
15, skor atribut cocoa mencapai sekitar 7,25 dan atribut roasted 
sekitar 6,00, lebih tinggi dibandingkan fermentasi biji utuh yang 
masing-masing hanya sebesar 6,63 dan 5,50.

Penggunaan starter L. plantarum HL-15 juga mampu 
menurunkan intensitas atribut negatif seperti astringency dan 
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bitterness. Pada fermentasi biji utuh, skor astringency mencapai 
4,50 dan bitterness sebesar 4,50, sedangkan pada perlakuan 
depulping + starter skor kedua atribut tersebut lebih rendah. 
Selain itu, perlakuan dengan starter menghasilkan peningkatan 
atribut floral dan sweet yang menunjukkan pembentukan 
prekursor flavor berlangsung lebih baik selama fermentasi.

Secara keseluruhan, skor penerimaan umum (overall) 
tertinggi diperoleh pada perlakuan depulping dengan penambahan 
L. plantarum HL-15 dibandingkan perlakuan lainnya. Hasil ini 
menunjukkan bahwa kombinasi depulping dan penggunaan 
kultur starter BAL lokal mampu memperbaiki karakter sensori 
cokelat melalui pembentukan flavor yang lebih seimbang dan 
penurunan cita rasa negatif selama fermentasi kakao.

Gambar 3.1 Perbandingan karakter cita rasa biji kakao yang diolah 
dengan metode yang berbeda, yaitu: (A) depulping (B) Depulping 
dengan penambahan L. plantarum HL-15 dan (C) Fermentasi 
spontan  (Marwati et al., 2024a).  
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C. Pengembangan Produk Pangan Fungsional Cokelat 
Berbasis Bakteri Asam Laktat

Perkembangan ilmu pangan fungsional membuka peluang 
pemanfaatan BAL tidak hanya sebagai kultur fermentasi, tetapi 
juga sebagai komponen probiotik dalam produk pangan bernilai 
tambah. Penelitian menunjukkan bahwa Lactiplantibacillus 
plantarum Dad-13 mampu dipertahankan viabilitasnya di atas 
8 log CFU/g selama 30 hari penyimpanan pada suhu 4–20°C 
dalam produk cokelat probiotik (Djaafar et al., 2025). Selain 
stabilitas fisik dan sensori yang baik, konsumsi cokelat probiotik 
berbasis L. plantarum Dad-13 juga terbukti mampu memodulasi 
komposisi mikrobiota usus anak kurang gizi pada uji klinis acak 
tersamar ganda di Lombok (Rahayu et al., 2024).

Inovasi produk ini telah menghasilkan beberapa paten, 
antara lain “Cokelat probiotik L. plantarum Dad-13 dan proses 
pembuatannya” (IDP000082524), “Formulasi permen cokelat 
probiotik L. plantarum Dad-13” (IDP000089640), serta “Snack 
bar bersalut cokelat probiotik dengan isomalt” (P00202200177). 
Selain itu, inovasi snack bar bersalut cokelat probiotik dengan 
isomalt juga telah dipatenkan (P00202200177), menegaskan 
komitmen pengembangan produk probiotik bernilai tambah 
(Rahayu et al., 2022a). Selain biji kakao, pulpa kakao juga 
berhasil dikembangkan menjadi minuman probiotik dengan 
tingkat penerimaan konsumen lebih dari 85% (Purwaningsih 
et al., 2021). Pendekatan ini menunjukkan bahwa fermentasi 
kakao berbasis BAL lokal tidak hanya menghasilkan perbaikan 
mutu fermentasi, tetapi juga membuka peluang hilirisasi produk 
fungsional berbasis sumber daya hayati lokal Indonesia.
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IV. IMPLIKASI FERMENTASI BIJI KAKAO 
BERBASIS BAKTERI ASAM LAKTAT: 

TRANSFORMASI TATA KELOLA

Penerapan inovasi fermentasi biji kakao berbasis BAL 
berimplikasi pada transformasi tata kelola fermentasi 
kakao menuju sistem yang lebih terstandar dan terkendali. 
Transformasi tersebut mencakup sistem kultur, bentuk sediaan 
dan teknik preparasi kultur starter, metode aplikasi kultur, serta 
pengendalian kontaminasi yang berkaitan dengan keamanan 
produk. 

A. 	 Transformasi Sistem Kultur Starter dalam Fermentasi 
Biji Kakao

Fermentasi biji kakao tradisional umumnya berlangsung secara 
spontan tidak terkontrol sehingga dinamika mikroba dan jalur 
metabolisme sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan 
serta keragaman mikroorganisme alami. Kondisi ini sering 
menyebabkan suksesi mikroba yang tidak terkendali, risiko 
kontaminasi jamur, dan mutu biji kakao yang tidak seragam. 
Transformasi sistem fermentasi kakao melalui penggunaan 
kultur starter tunggal BAL lokal atau konsorsium dengan bakteri 
asam laktat dan yeast, bertujuan membentuk dominansi mikroba 
yang diinginkan sejak awal fermentasi, sehingga proses menjadi 
lebih terarah dan konsisten.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa fermentasi 
menggunakan kultur starter menghasilkan kinerja yang lebih 
baik dibandingkan fermentasi spontan. Misgiyarta et al. 
(2020) melaporkan bahwa fermentasi dengan starter terpilih 
menunjukkan pola pertumbuhan mikroba, konsumsi substrat, dan 
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produksi asam yang lebih terkendali dibandingkan fermentasi 
tanpa starter. Secara kuantitatif, inokulasi kultur starter dengan 
populasi 109 sampai 1010 CFU/g sebanyak 1% dapat dominansi 
populasi mikroorganisme pada awal fermentasi (Marwati et al., 
2024c; 2024a). 

Perbedaan kinerja antara fermentasi spontan tidak terkontrol 
dan fermentasi berbasis kultur starter juga terlihat pada aspek 
keamanan. Penggunaan Lactiplantibacillus plantarum HL-15 
sebagai kultur starter terbukti efektif dalam menekan pertumbuhan 
jamur selama fermentasi biji kakao. Pada fermentasi tanpa starter, 
populasi jamur pada varietas Sulawesi meningkat hingga 6,2 log 
CFU/g pada hari ke-5 fermentasi, sedangkan penambahan L. 
plantarum HL-15 mampu menekan pertumbuhan menjadi 3,8 
log CFU/g (Marwati et al., 2021). Penurunan serupa juga terjadi 
pada varietas Lonsum dan Gunungkidul, dengan jumlah jamur 
pada perlakuan starter lebih rendah sekitar 1,5–2,5 log CFU/g 
dibandingkan fermentasi spontan. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa L. plantarum HL-15 mampu menghambat perkembangan 
jamur melalui dominasi mikroba fermentasi dan pembentukan 
kondisi asam yang kurang mendukung pertumbuhan jamur 
kontaminan.

Efektivitas penghambatan jamur juga terlihat pada mutu 
fisik biji kakao hasil fermentasi. Persentase biji berjamur 
pada fermentasi tanpa starter masih ditemukan sekitar 6–8%, 
sedangkan pada fermentasi dengan penambahan L. plantarum 
HL-15 menurun hingga di bawah 3% (Marwati et al., 2021). Selain 
itu, penggunaan starter BAL lokal mampu mempertahankan 
mutu biji kakao selama fermentasi dan penyimpanan sehingga 
mutu biji tetap memenuhi persyaratan SNI 2323:2008.
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B. 	 Transformasi Penyediaan Kultur Starter
Implikasi inovasi fermentasi kakao berbasis BAL selanjutnya 
adalah berkembangnya sistem penyediaan kultur starter dari 
bentuk kultur cair menuju kultur kering yang lebih praktis 
untuk penyimpanan, distribusi, dan aplikasi di tingkat petani 
maupun industri kecil (Gilliland, 2018). Viabilitas dan stabilitas 
kultur starter kering dipengaruhi oleh jenis bahan penyalut 
(carrier), media pelindung, metode pengeringan, dan kondisi 
penyimpanan. (Abubakar et al., 2020). 

Dalam konteks penyediaan kultur starter BAL lokal, 
teknologi preparasi isolat kering L. plantarum HL-15 telah 
dikembangkan melalui metode pengeringan tipe rak dan oven 
menggunakan matriks tepung beras dan tapioka. Pengeringan 
menggunakan oven menghasilkan viabilitas sel hingga 
8,94 log CFU/g (Marwati et al., 2019f; 2020b). Teknologi 
preparasi starter kering L. plantarum HL-15 telah dipatenkan 
(IDS000001851). Starter kering yang dimaksud dalam invensi 
ini dibuat menggunakan bakteri asam laktat L. plantarum HL-
15 dengan media pertumbuhan de Man Rogosa dan Sharpe cair 
dan bahan pengisi tepung beras dan dikeringkan. Teknologi 
ini menjadi salah satu bagian penting dalam pengembangan 
sistem penyediaan kultur starter yang lebih mudah diproduksi, 
disimpan, dan diaplikasikan pada fermentasi kakao skala petani 
maupun industri. Pendekatan ini mendukung pengembangan 
teknologi fermentasi kakao yang lebih praktis dan terkontrol, 
sehingga dapat membantu meningkatkan mutu dan daya saing 
kakao Indonesia.

C.	 Transformasi Metode Aplikasi Kultur Starter 
Transformasi metode aplikasi starter BAL diwujudkan melalui 
integrasi teknik depulping dan inokulasi kultur starter secara 
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terkontrol. Penggunaan L. plantarum HL-15 sebanyak 0.1% 
(10⁸–10¹⁰ CFU/ml) pada fermentasi biji kakao dengan kapasitas 
40kg mampu menghasilkan fermentasi dengan mutu I-B (Djaafar 
et al., 2020a;Fajariyah et al., 2025b;Marwati et al., 2024a). 
Metode ini mampu, menghasilkan suhu optimum >40 °C sejak 
24 jam pertama, pH mendekati normal (>6), serta pola suksesi 
mikroorganisme yang ideal. Urutan suksesi berlangsung secara 
sistematis, yaitu yeast (24 jam), BAL (48 jam), dan bakteri asam 
asetat (72 jam).

Fermentasi berbasis starter BAL menghasilkan karakter 
sensori unggul dengan skor 7,5–8,0, meliputi fresh fruit, nutty, 
floral, dan medium acidity, menyerupai fine flavor cocoa (Sari 
et al., 2023). Hasil ini menunjukkan adanya perbaikan karakter 
sensori dibanding fermentasi spontan tidak terkontrol, sehingga 
berpotensi mendukung peningkatan mutu kakao Indonesia.

D. 	 Transformasi Pengendalian Kontaminasi dan 
Keamanan Produk

Inovasi fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam laktat (BAL) 
juga berperan dalam meningkatkan keamanan produk melalui 
pengendalian jamur dan mikotoksin. Penambahan kultur cair 
starter Lactobacillus plantarum HL-15 selama fermentasi biji 
kakao secara signifikan menekan pertumbuhan jamur penghasil 
mikotoksin. Pada fermentasi spontan tidak terkontrol,  populasi 
jamur pada biji kakao kering terdeteksi sebesar 2,08–3,58 log 
CFU/g, sedangkan pada fermentasi dengan starter Lactobacillus 
plantarum HL-15 populasi jamur turun hingga kurang dari 1 
log CFU/g pada seluruh varietas kakao yang diuji. Penurunan 



37

terbesar terjadi pada varietas Sulawesi, yaitu lebih dari 2,5 siklus 
log (Marwati et al., 2019b).
Lebih lanjut Marwati et al. (2021) melaporkan bahwa 
penambahan kultur kering starter Lactobacillus plantarum HL-
15 pada fermentasi biji kakao mampu menekan pertumbuhan 
jamur yang berpotensi menghasilkan mikotoksin. Populasi 
jamur pada perlakuan dengan starter tidak terdeteksi sejak hari 
pertama hingga akhir fermentasi, sedangkan pada fermentasi 
tanpa starter masih ditemukan populasi jamur sebesar 2,0 × 
10¹–3,0 × 10¹ CFU/g. Temuan ini menunjukkan bahwa L. 
plantarum HL-15 berpotensi digunakan sebagai kultur starter 
untuk meningkatkan keamanan mikrobiologis biji kakao melalui 
pengendalian kapang selama proses fermentasi.
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V.  PELUANG, TANTANGAN, STRATEGI 
PENGEMBANGAN DAN HILIRISASI INOVASI 

FERMENTASI BIJI KAKAO

Bagian ini menguraikan secara komprehensif tentang peluang, 
tantangan, strategi pengembangan dan hilirisasi inovasi teknologi 
fermentasi berbasis BAL lokal sebagai fondasi transformasi 
industri kakao nasional menuju daya saing global.

A. 	 Peluang Pengembangan Inovasi Teknologi Fermentasi 
Biji Kakao Berbasis Bakteri Asam Laktat Lokal

Pemanfaatan BAL lokal dalam inovasi fermentasi biji kakao 
membuka peluang strategis untuk meningkatkan mutu, 
konsistensi, keamanan, dan nilai tambah produk. Peluang ini 
didukung oleh peran bakteri asam laktat lokal sebagai kultur 
starter, baik dalam bentuk mikroorganisme tunggal maupun 
konsorsium, yang ditambahkan untuk menginisiasi dan 
mengendalikan proses fermentasi secara terkontrol. Dengan 
membentuk dominansi mikroorganisme terpilih, penggunaan 
kultur starter memungkinkan proses fermentasi berjalan 
lebih terkontrol. Dalam penerapannya, BAL lokal digunakan 
pada konsentrasi tinggi (>10⁶ CFU per satuan bahan) untuk 
mempercepat dominansi mikroba selama fermentasi dan menjaga 
konsistensi proses produksi (Lefeber et al., 2010;Marwati, 
2017;Marwati et al., 2021; 2024c; 2024a).  

Secara ekonomi, penerapan BAL lokal, khususnya starter 
L. plantarum HL-15, menciptakan peluang peningkatan nilai 
produk melalui perbaikan mutu dan pemanfaatan hasil samping 
(Marwati et al., 2024a; Purwaningsih et al., 2019b). Peningkatan 
mutu biji kakao ini berdampak langsung pada pendapatan petani. 
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Peluang tersebut tampak dari fermentasi menggunakan starter 
kering L. plantarum HL-15 yang peningkatan keuntungan 39% 
lebih tinggi dibandingkan tanpa starter (Purwaningsih et al., 
2019a). Selain itu, kombinasi fermentasi dengan L. plantarum 
HL-15 dan proses depulping menghasilkan pulpa kakao yang 
dapat diolah menjadi minuman probiotik, sehingga membuka 
peluang peningkatan keuntungan sebesar 80% (Marwati et al., 
2024a).

Lebih jauh, pengembangan kultur starter BAL lokal juga 
membuka peluang pembangunan industri bioteknologi pangan 
berbasis sumber daya hayati tropis. Unit produksi kultur starter 
dapat berkembang menjadi unit usaha baru yang menyerap tenaga 
kerja teknis sekaligus menciptakan rantai pasok mikroorganisme 
lokal yang mandiri.

Penggunaan L. plantarum HL-15 sebagai kultur starter 
pada proses fermentasi biji kakao dan L. plantarum Dad-13 
sebagai probiotik terbukti mampu meningkatkan mutu cokelat 
probiotik, sehingga berpeluang untuk dikembangkan. Viabilitas 
sel Lactiplantibacillus plantarum Dad-13 pada cokelat probiotik 
dapat dipertahankan pada kisaran 10⁷–10⁸ CFU/g selama 10 
minggu penyimpanan pada suhu 4°C. Sebaliknya, penyimpanan 
pada suhu 26°C menyebabkan penurunan viabilitas sel 
secara progresif hingga tidak ditemukan lagi sel hidup yang 
terdeteksi pada minggu ke-10. Hasil ini menegaskan pentingnya 
pengendalian suhu sebagai strategi untuk menjaga mutu dan 
fungsi probiotik pada produk cokelat fungsional.

Dari segi sensori, cokelat probiotik yang mengandung L. 
plantarum Dad-13 memiliki karakteristik yang setara dengan 
produk cokelat komersial. Skor hedonik warna mencapai 4,38, 
rasa 3,93, dan tekstur 4,32 pada skala 5 titik, yang mencerminkan 
bahwa sebagian besar panelis menyukai karakteristik produk 
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tersebut.Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan cokelat 
probiotik berbasis kakao fermentasi berpotensi menghasilkan 
produk fungsional yang tetap diterima dengan baik oleh 
konsumen (Djaafar et al., 2023). Inovasi Cokelat probiotik 
Lactobacillus plantarum Dad-13 dan proses pembuatannya 
telah dipatenkan dengan nomor IDP000082524 (Rahayu et al., 
2022b). 

Peluang ini semakin relevan dengan besarnya pasar global 
untuk produk tersebut, ditunjukkan oleh nilai pasar konfeksioneri 
fungsional yang mencapai USD 69,72 miliar pada 2024 dengan 
pertumbuhan 6,7% dan proyeksi CAGR 6,6% (Singh, 2025) 
didukung peningkatan konsumsi cokelat per kapita sebesar 
0,4–0,6 kg/tahun (Tofani & Prasetya, 2025). Di Indonesia, 
pengembangan cokelat probiotik masih relatif baru sehingga 
menjadi celah pasar yang dapat diisi, sebagai contoh cokelat 
probiitik Chobio yang dikembangkan Pusat Studi Pangan dan 
Gizi UGM bersama CV nDalem Mulya Mandiri (Firman, 2024).

B. 	 Tantangan Pengembangan Inovasi Teknologi 
Fermentasi Biji Kakao Berbasis Bakteri Asam Laktat 
lokal

Sebagian besar petani menjual biji kakao segera setelah dipanen 
dan dikeringkan untuk memenuhi kebutuhan jangka pendek. 
Akibatnya, fermentasi sering diabaikan sehingga sebagian besar 
biji kakao Indonesia dipasarkan nonfermentasi. Fermentasi 
spontan tidak terkontrol menyebabkan mutu rendah, hanya 
78,85% biji kakao bermutu II (Cahyaningrum et al., 2019a; 
2019b). Kondisi ini diperkuat hasil kajian Djaafar et al. (2019a) 
di Gunung Kidul yang menunjukkan fermentasi spontan belum 
berjalan optimal.

Tantangan lain yaitu pada pengembangan kultur starter 
bakteri asam laktat lokal, terutama pada tahap scale-up produksi 
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dan implementasinya. Untuk menghasilkan starter yang stabil, 
aman, dan terstandar diperlukan unit produksi kultur dengan 
sarana dan prasarana yang relatif mahal, mulai dari laboratorium 
mikrobiologi, inkubator, freeze dryer, hingga fasilitas kontrol 
mutu. Selain itu juga diperlukan daya manusia yang mumpuni. 

Berdasarkan studi implementasi Good Manufacturing 
Product (GMP) menggunakan CPPB-IRT, proses pembuatan 
permen cokelat perlu memperhatikan Titik Kontrol Kritis, 
seperti pada  pemanggangan dan pengadukan seperti halnya pada 
pembuatan produk bubuk cokelat (Djaafar et al., 2020b;Marwati 
et al., 2019e). Meskipun produk seperti cokelat probiotik 
memiliki potensi pasar yang besar, formulasi, pengemasan, dan 
sistem distribusinya masih memerlukan pengkajian mendalam. 

Adopsi inovasi teknologi fermentasi kakao terhambat oleh 
rendahnya pendidikan, keterbatasan teknis, persepsi teknologi 
yang sulit, lemahnya norma sosial, serta keterbatasan akses 
terhadap modal, kultur starter dan peralatan. Tanpa kebijakan 
konsisten, insentif ekonomi, dan sistem pendampingan inklusif, 
kesenjangan antara inovasi dan praktik lapangan akan melebar. 
Tantangannya adalah membangun ekosistem inovasi yang 
mengintegrasikan aspek teknis, sosial, dan ekonomi secara 
berkelanjutan (Laksono et al., 2025).

C. 	 Strategi Pengembangan Inovasi Fermentasi Biji Kakao 
Berbasis Bakteri Asam Laktat Lokal

Pengembangan inovasi fermentasi biji kakao berbasis bakteri 
asam laktat lokal perlu dijalankan secara sistematis melalui 
penguatan riset, adopsi teknologi, hilirisasi produk, dan 
pembangunan ekosistem pendukung. Langkah awal difokuskan 
pada penguatan riset dasar dan terapan untuk memahami karakter 
genetik, fisiologis, dan metabolik BAL lokal, sehingga diperoleh 
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isolat unggul yang stabil dan konsisten. Proses ini diikuti 
dengan pengembangan produksi starter kering yang murah 
dan terstandar, seperti L. plantarum HL-15, melalui kemitraan 
BRIN, perguruan tinggi, dan swasta agar ketergantungan pada 
fasilitas mahal dapat ditekan.

 Untuk meningkatkan adopsi di tingkat petani, teknologi 
fermentasi terkontrol dengan kultur starter perlu dikemas 
dalam paket sederhana yang disertai pelatihan, percontohan 
mudah ditiru, dan pendampingan berkelanjutan. Pendekatan 
ini bertujuan mengubah persepsi bahwa fermentasi memakan 
waktu dan berisiko, sekaligus mengatasi rendahnya mutu biji 
akibat fermentasi spontan yang tidak terkontrol. 

Pada sisi hilir, pengembangan produk cokelat perlu diperkuat 
melalui kajian formulasi, pengemasan, dan penerapan titik 
kontrol kritis GMP agar produk aman, stabil, dan diterima pasar. 

 Keberlanjutan seluruh proses memerlukan dukungan 
kebijakan yang konsisten, insentif ekonomi untuk biji fermentasi 
bermutu, serta sistem pendampingan inklusif. Pembangunan unit 
usaha produksi starter lokal juga perlu didorong sebagai sumber 
tenaga kerja teknis dan penguat rantai pasok mikroorganisme. 
Dengan demikian, integrasi aspek teknis, sosial, dan ekonomi 
dalam satu ekosistem inovasi akan mampu menjembatani 
kesenjangan antara hasil riset dan praktik lapangan, sekaligus 
meningkatkan mutu, pendapatan petani, dan daya saing kakao 
Indonesia.

Strategi pengembangan  tersebut juga selaras dengan 
kebijakan nasional, antara lain PP No. 24 Tahun 2015 tentang 
Penghimpunan Dana Perkebunan dan Permentan No. 67 Tahun 
2014 (Kementerian Pertanian, 2014) tentang Persyaratan Mutu 
dan Pemasaran Biji Kakao. Dalam PP No. 24 Tahun 2015 
(Peraturan Pemerintah, 2015) ditegaskan bahwa penghimpunan 
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dana perkebunan bertujuan untuk mendukung pengembangan 
perkebunan berkelanjutan, peningkatan kapasitas sumber daya 
manusia, pengembangan industri hilir, serta penelitian dan 
pengembangan perkebunan, termasuk penguatan sarana dan 
prasarana pascapanen dan pengolahan hasil. Kebijakan ini 
menempatkan kakao sebagai salah satu komoditas perkebunan 
strategis nasional yang perlu didukung melalui penguatan riset, 
hilirisasi, dan peningkatan mutu produk. 

Sementara itu, Peraturan Pemerintah No. 67 Tahun 2014 
secara khusus mengatur persyaratan mutu dan pemasaran biji 
kakao melalui penerapan sistem fermentasi, jaminan mutu, dan 
penguatan kelembagaan Unit Fermentasi dan Pemasaran Biji 
Kakao (UFP-BK). Peraturan ini menekankan bahwa biji kakao 
yang diperdagangkan harus memenuhi standar mutu tertentu, 
termasuk kadar biji slaty maksimum 20%, kadar air maksimum 
7,5%, serta penerapan sistem jaminan mutu dan penelusuran 
asal biji kakao. Selain itu, pemerintah juga mendorong 
pembinaan kelembagaan, pengawasan mutu, pelatihan SDM, 
dan pengembangan unit fermentasi berbasis kelompok tani dan 
gapoktan. 

Dengan demikian, inovasi fermentasi biji kakao berbasis 
bakteri asam laktat yang dikembangkan dalam riset ini memiliki 
keterkaitan yang kuat dengan arah kebijakan nasional karena 
mendukung peningkatan mutu, daya saing, hilirisasi, penguatan 
kelembagaan fermentasi, serta pengembangan sistem jaminan 
mutu kakao nasional.
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D. 	 Hilirisasi Teknologi Fermentasi Biji Kakao Berbasis  
Bakteri Asam Laktat Lokal

Hilirisasi yang telah dilakukan mencakup berbagai kegiatan 
untuk mendiseminasikan inovasi teknologi fermentasi biji kakao 
menggunakan BAL lokal untuk meningkatkan mutu, keamanan 
pangan dan nilai tambah kepada pemangku kepentingan dan 
publik, baik di tingkat nasional maupun internasional. Berikut 
adalah upaya yang telah dilakukan:

1. Implementasi pada Tingkat Nasional
Pada tingkat nasional, inovasi teknologi fermentasi biji kakao 
menggunakan BAL lokal telah diimplementasikan melalui 
diseminasi dan pendampingan kepada mitra, antara lain 
Kelompok Tani Ngudi Raharjo II dan mitra Tani Girimarto, 
sebagai bagian dari roadmap kerja sama riset produk kakao 
hingga 2027. Kegiatan mencakup aspek hulu teknologi 
fermentasi biji kakao sampai hilir pengolahan cokelat spesifik 
lokasi. Diseminasi inovasi pada stakeholder juga telah dilakukan 
secara masif melalui konferensi dan program dosen tamu di 
perguruan tinggi untuk memperkaya literasi publik.

2. Implementasi pada Tingkat Internasional
Pada tingkat internasional, kandidat secara aktif dan konsisten 
berperan sebagai pembicara dalam berbagai forum ilmiah. 
Konferensi internasional luar negeri yang diikuti meliputi 
5th Asian Federation of Societies for Lactic Acid Bacteria 
International Symposium (Taiwan, 2016), The 5th International 
Union of Microbiology Societies (Indonesia, 2017), dan The 
9th Asian Conference on Lactic Acid Bacteria (Korea, 2017). 
Selain itu, kandidat juga mempresentasikan hasil penelitiannya 
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pada International Conference on Food Science and Nutrition 
(Malaysia, 2018), ASEAN Conference on Food and Technology 
(Vietnam, 2018), serta International Conference on Nutritional 
Science and Food Technology (Italia, 2018).

Selanjutnya, juga berpartisipasi dalam sejumlah forum 
internasional dalam negeri, di antaranya The 6th International 
Union of Microbiological Societies Outreach Program on 
Food Safety and Microbial Toxins, International Conference 
on Science and Technology for Sustainable Industry, The 4th 
International Conference on Agriculture and Life Sciences, dan 
1st International Conference on Food and Agricultural Science. 
Keikutsertaan dalam berbagai forum tersebut memberikan 
kesempatan bagi kandidat untuk berbagi pengetahuan dan 
inovasi di bidang teknologi fermentasi biji kakao dan pengolahan 
produk cokelat, sekaligus memperluas jejaring internasional 
dalam penelitian dan pengembangan kakao.

Implementasi inovasi fermentassi biji kakao pada tingkat 
internasional telah memperkaya khazanah pengetahuan global. 
Inovasi ini mendapat atensi tinggi, tercermin dari penghargaan 
Best Poster pada The 1st International Conference on Science 
and Technology for Sustainable Industry (2020) dengan judul 
“Inhibition the growth of fungi and improving the quality of 
cocoa beans through fermentation using lactic acid bacteria”. 
Selain itu, publikasi ilmiah “Chemical Composition and Sensory 
Profiles of Fermented Cocoa Beans Obtained from Various 
Regions of Indonesia” diakui sebagai Top cited article 2023 oleh 
Wiley Online Library, menegaskan dampak inovasi ini secara 
global. 
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VI. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan secara konsisten 
dan kontinu, didapatkan bahwa pendekatan fermentasi biji kakao 
berbasis bakteri asam laktat merupakan strategi efektif untuk 
meningkatkan konsistensi mutu dan karakter sensori cokelat 
yang berdampak pada peningkatan nilai tambah dan pendapatan 
petani. Penggunaan bakteri asam laktat L. plantarum HL-15 
pada proses fermentasi memberikan nilai tambah sebesar 18%.  
Kombinasi fermentasi menggunakan starter tersebut dengan 
proses depulping dan pengolahan pulpa menjadi minuman 
probiotik memberikan nilai tambah sebesar 84%. 

Kontribusi utama riset dan inovasi ini terletak pada 
pengembangan sistem pengendalian fermentasi yang adaptif 
terhadap kondisi lokal melalui pemanfaatan mikroba, sehingga 
mampu mengatasi keterbatasan fermentasi spontan tidak 
terkontrol yang selama ini menjadi kendala utama. Pendekatan 
ini tidak hanya memberikan kontribusi pada pengembangan 
ilmu pengetahuan dan teknologi, tetapi juga memiliki implikasi 
penting dalam peningkatan daya saing kakao Indonesia. Oleh 
karena itu, diperlukan integrasi teknologi ini ke dalam sistem 
tata kelola produksi kakao melalui penguatan kelembagaan 
petani, sosialisasi terus menerus untuk penerapaan Peraturan 
Pemerintah No. 67 Tahun 2014, dukungan kebijakan yang 
mendorong adopsi teknologi, serta kerja sama dengan industri 
dan petani yang bergerak dalam bidang fermentasi kakao.  Tanpa 
upaya sistemik tersebut, peningkatan mutu kakao akan sulit 
dicapai secara berkelanjutan. Dengan demikian, pendekatan ini 
diharapkan menjadi dasar bagi pengembangan sistem produksi 
kakao yang lebih berkualitas, berdaya saing, dan berkelanjutan 
di masa depan.
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VII. PENUTUP

Tantangan utama dalam peningkatan mutu kakao tidak 
hanya terletak pada aspek teknis fermentasi, tetapi juga pada 
kemampuan mengimplementasikan sistem fermentasi yang 
konsisten di tingkat petani dalam skala luas. Variabilitas proses 
fermentasi, keterbatasan adopsi teknologi, serta tuntutan standar 
mutu global menjadi isu strategis yang perlu segera diatasi. Untuk 
menjawab tantangan tersebut, diperlukan pengembangan lebih 
lanjut dalam bidang mikrobiologi fermentasi dan bioteknologi, 
khususnya dalam pengembangan kultur strater berbasis mikroba 
lokal serta sistem fermentasi terkendali yang adaptif terhadap 
kondisi lapangan. Integrasi pendekatan ilmiah dengan sistem 
produksi menjadi kunci dalam meningkatkan kualitas kakao 
secara berkelanjutan.

Peran berbagai pemangku kepentingan menjadi sangat 
penting dalam mewujudkan hal tersebut. Pemerintah perlu 
memperkuat kebijakan dan standardisasi mutu, peneliti perlu 
terus mengembangkan inovasi yang aplikatif, industri berperan 
dalam hilirisasi dan penciptaan nilai tambah, sementara petani 
sebagai pelaku utama perlu didukung dalam penerapan teknologi 
fermentasi yang tepat.

Tanpa upaya yang terintegrasi, peningkatan mutu kakao 
Indonesia akan sulit dicapai secara konsisten, sehingga berpotensi 
menurunkan daya saing di pasar global. Oleh karena itu, 
pengembangan sistem fermentasi berbasis mikroba tidak hanya 
menjadi solusi teknis, tetapi juga bagian dari transformasi tata 
kelola kakao nasional menuju sistem yang lebih berkelanjutan 
dan berdaya saing.
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5. S2 Institut Pertanian Bogor Bogor
Indonesia

2005

6. S3 Universitas Gadjah 
Mada

Yogyakarta
Indonesia

2013
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C. PENDIDIKAN NONFORMAL 

No. Nama Pelatihan/Pendidikan Tempat/Kota/ 
Negara Tahun 

1 Training Course on Industrial 
Biotechnology

Tsukuba Jepang 1996-
1997

2 Pelatihan Penulisan Makalah 
Ilmiah 

Bogor, Indonesia 1998

3 Pelatihan Penyegaran 
Metodologi Penelitian

Bogor, Indonesia 2000

4 Pelatihan Apresiasi 
Perencanaan Pembangunan 
Pertanian Daerah bagi Tenaga 
Pemandu Teknologi

Bogor, Indonesia 2006

5 Training Keselamatan Kerja 
di Laboratorium

Bogor, Indonesia 2007

6 Pelatihan Pengenalan dan 
Pendalaman SNI ISO 17025 

Bogor, Indonesia 2008

7 Training Internalisasi Nilai 
Nilai Manajemen Korporasi

Bogor, Indonesia 2013

8 Pelatihan Cara Produksi 
Pangan yang Baik dan Aman

Yogyakarta, 
Indonesia

2017

9 Pelatihan Teknis Peningkatan 
Kualitas Output Penelitian 
“WQRQ Series” The How to 
Write International Quality 
Publication Workshop

Jakarta, Indonesia 2019
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No. Nama Pelatihan/Pendidikan Tempat/Kota/ 
Negara Tahun 

10 Workshop Cara Cerdas 
Akses E-Resources Informasi 
Pertanian

Bogor, Indonesia 2020

11 Pelatihan Teknis Pascapanen 
dan Pengolahan Cabai 

Jakarta, Indonesia 2020

12 Workshop on International 
Standard Paper Writing and 
Publication 

Jakarta, Indonesia 2020

13 Training Webinar for Strategy 
and Regulation of Journal 
Management for Scopus 
Indexing 

2020

14 Virtual Literacy: Strategi 
Cerdas Pemanfaatan 
ScienceDirect Terintegrasi 
Mendeley”

Jakarta, Indonesia 2020

15 Pelatihan Teknis Scientific 
Writing for International 
Publications With Scopus 
Indexing 

Jakarta, Indonesia 2020

16 Pelatihan Teknis Publikasi 
Di Jurnal Internasional 
Bereputasi Menengah Dan 
Tinggi 

Jakarta, Indonesia 2020

17 Pelatihan TeknisTeknologi 
Produksi Dan Pascapanen 
Kopi Untuk Peningkatan 
Nilai Tambah Rumah Tangga 
Petani’ 

Lampung, Indonesia 2020
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No. Nama Pelatihan/Pendidikan Tempat/Kota/ 
Negara Tahun 

18 Pelatihan Tenis Pascapanen 
Pengolahan Virgin Coconut 
Oil

Bogor, Indonesia 2020

19 Bimbingan Teknis Teknologi 
Budidaya Dan Penanganan 
Ekspor Buah Salak 

Yogyakarta, 
Indonesia

2021

20 Pelatihan Teknis 
Pengumpulan Data Iptek 
Lembaga Litbang Pemerintah 

Bogor, Indonesia 2021

21 Pelatihan Teknis:  Kakao 
Indonesia, Potensi Dan 
Permasalahan Pada Proses 
Budidaya Dan Pascapanen 

Yogyakarta, 
Indonesia

2021

22 Pelatihan Teknis Penulisan 
Dan Submit Artikel Jurnal 
Bereputasi Q1-Q2 

Padang, Indonesia 2021

23 Pelatihan Teknis Hilirisasi 
Inovasi Pada Kawasan Sentra 
Kakao Berbasis Korporasi 
Petani

Yogyakarta, 
Indonesia

2021

24 Pelatihan Teknis: Teknologi 
Pengolahan Porang dan 
Produk Derivatnya 

Medan, Indonesia 2021

25 Pelatihan Teknis: How to 
published in high impact 
journal 

Yogyakarta, 
Indonesia

2021

26 Pelatihan Teknis: Tata Kelola 
jurnal Ilmiah Menuju Jurnal 
Internasional Bereputasi  

Yogyakarta, 
Indonesia

2021



116

No. Nama Pelatihan/Pendidikan Tempat/Kota/ 
Negara Tahun 

27 Pelatihan Teknis: Penulisan 
Jurnal Internasional 
Bereputasi

Yogyakarta, 
Indonesia

2021

28 Pelatihan Paten Lisensi dan 
Merek 

Yogyakarta, 
Indonesia

2022

29 Pelatihan” Bimbingan Teknis 
Akbar BSKJI 2021 Seri4: 
Self-Assessment INDI 4.0”

Jakarta, Indonesia 2021

30 Executive Course On 
Intellectual Property And 
Genetic Resources In The 
Life Science 

Geneva, Switzerland 
(Online)

2022

31 Training on Probiotic-based 
Product and Suplement 
Development

Yogyakarta, 
Indonesia

2024

32 Training Foodomics and 
Agriomic: Analisis multi-
omic untuk riset pertanian 
dan pangan

Yogyakarta, 
Indonesia

2024

33 Workshop Metagenomics 
to WGS: Practical Tools for 
Microbial Discovery

Jakarta, Indonesia 2025

34 Workshop Culture Meat and 
Food Safety

Yogyakarta, 
Indonesia

2025

35 In House Training in 
Laboratory

Yogyakarta, 
Indonesia

2026
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D. JABATAN STRUKTURAL 

No. Jabatan/Pekerjaan Nama Instansi Tahun 
1. - - -

E. JABATAN FUNGSIONAL 

No. Jenjang Jabatan TMT Jabatan
1. Asiten Peneliti Muda 1 Agustus 1994
2. Ajun Peneliti Muda 1 Oktober 1995
3. Ajun Peneliti Madya 1 Januari 1999
4. Peneliti Madya IVa 1 Mei 2007
5. Peneliti Ahli Madya IV b 31 Januari 2017
6. Peneliti Ahli Madya IVc 28 September 2018
7. Peneliti Ahli Utama IVe 24 Mei 2023z

F. PENUGASAN KHUSUS NASIONAL/INTERNASIONAL 

No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun 
1. Penanggungjawab  Laboratorium 

Mikrobiologi Balai Besar 
Litbang Pascapanen Pertanian 
Kementerian Pertanian

Kepala Balai 
Besar Litbang 
Pascapanen 
Pertanian

2012

2. Ketua Kelompok Peneliti 
Bioprosing Balai Besar 
Litbang Pascapanen Pertanian 
Kementerian Pertanian

Kepala Balai 
Besar Litbang 
Pascapanen 
Pertanian

2013

3. Penanggungjawab Pengelolaan 
Kelembagaan Kelompok Peneliti 
Balai Besar Litbang Pascapanen 
Pertanian Kementerian Pertanian

Kepala Balai 
Besar Litbang 
Pascapanen 
Pertanian

2013



118

No. Jabatan/Pekerjaan Pemberi Tugas Tahun 
4. Anggota Tim  Program Dan 

Evaluasi Balai Pengkajian 
Teknologi Pertanian Yogyakarta

Kepala Balai 
Pengkajian 
Teknologi 
Pertanian 
Yogyakarta

2018, 
2020, 
2021

5. Anggota Tim Verifikasi SKP 
Pengkajian Teknologi Pertanian 
Yogyakarta

Kepala Balai 
Pengkajian 
Teknologi 
Pertanian 
Yogyakarta

2019, 
2020

6. Asesor Jabatan Fungsional 
Peneliti

Kapusbindiklat 
LIPI

2019-
2022

7. Asesor Jabatan Fungsional 
Peneliti

Direktur 
Pembinaan 
Jabatan 
Fungsional Dan 
Pengembangan 
Profesi 
Badan Riset 
Dan Inovasi 
Nasional

2023-
2026

G. KEIKUTSERTAAN DALAM KEGIATAN ILMIAH 

No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

1. Forum Komunikasi 
Ilmiah Penelitian 
dan Pengembangan 
Kelapa Pasang 
Surut

Peserta Bogor, 
Indonesia

1992
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

2. Seminar Nasional 
Keteknikan 
Pertanian Indonesia

Peserta Bogor, 
Indonesia

1992

3. Pertemuan Ilmiah 
Aplikasi Isotop 
dan Radiasi dalam 
Bidang Pertanian

Peserta Jakarta 1992

4. Pertemuan Komisi 
Penelitian Bidang 
Perkebunan 

Peserta Bogor, 
Indonesia

1993

5. Konferensi 
Nasional Kelapa III

Pemakalah Yogyakarta, 
Indonesia

1993

6. Seminar Nasional 
VII Tumbuhan 
Obat Indonesia 

Pemakalah Surakarta, 
Indonesia

1994

7. Seminar Nasional 
Pengembangan 
Keteknikan 
Kelembagaan 

Peserta Bogor, 
Indonesia

1994

8. Temu Ilmiah 
Tumbuhan Obat II”

Peserta Jakarta, 
Indonesia

1994

9 Seminar on 
Food Irradiation 
Information

Peserta Jakarta, 
Indonesia

1994

10 Simposium II Hasil 
Penelitian dan 
Pengembangan 
Tanaman Industri

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

1994
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

11 Simposium 
Penelitian Bahan 
Obat Alam VIII 
dan Muktamar 
Pehipba VI

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

1994

12 Sarasehan 
Keanekaragaman 
Hayati

Peserta Jakarta, 
Indonesia

1994

13 Seminar Nasional 
Peningkatan 
Kesiapan Petani 
Nelayan dalam 
Agroindustri 

Peserta Semarang, 
Indonesia

1995

14 Seminar Nasional 
VIII Tanaman Obat 
Indonesia

Pemakalah Jakarta, 
Indonesia

1995

15 Seminar Nasional 
IX Tumbuhan Obat 
Indonesia 

Pemakalah Yogyakarta, 
Indonesia

1995

16 Simposium 
Nasional I 
Tumbuhan Obat 
dan Aromatik

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

1995

17 Simposium 
Penelitian Bahan 
Obat Alami 

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

1995

18 Forum Konsultasi 
Strategi dan 
Koordinasi 
Pengembangan 
Agroindustri 
Tanaman Obat

Peserta Bogor, 
Indonesia

saputro
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

19 Forum Komunikasi 
Ilmiah Jambu 
Mente 

Peserta Bogor, 
Indonesia

1997

20 Seminar Nasional 
Tumbuahan Obat 
XII

Peserta Yogyakarta, 
Indonesia

1997

21 Seminar Nasional 
Konservasi Flora 
Nusantara

Peserta Bogor, 
Indonesia

1999

22 Seminar Nasional 
PERHIPBA II: 
Pemanfaatan Bahan 
Obat Alami 

Peserta Depok, 
Indonesia

1999

23 Seminar 
Nasional Strategi 
Pengembangan 
Agribisnis Menuju 
Indonesia Baru  

Peserta Jakarta, 
Indonesia

1999

24 Simposium III 
Hasil Penelitian 
dan Pengembangan 
Tanaman 
Perkebunan 

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2000

25 Simposium 
Nasional dan 
Konggres PERAGI 
VII 

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2000
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

26 Forum Komunikasi 
Masyarakat 
Rempah Indonesia 

Peserta Bogor, 
Indonesia

2000

27 Seminar Nasional 
Kajian terhadap 
Tanaman Cendana 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2000

28 Seminar Sehari 
Pengembangan 
Kina Nasional

Peserta Bandung, 
Indonesia

2001

29 Seminar on Science 
and Technology, 
Indonesia Toray 
Science Foundation 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2001

30 Seminar Tumbuhan 
Obat dan Aromatik, 

Poster 
Presenter

Bogor, 
Indonesia

2001

31 The international 
Seminar on Natural 
Products Chemistry 
and Utilization of 
Natural Resources

Poster 
Presenter

Depok, 
Indonesia

2002

32 Seminar Nasional 
dalam Rangka 
Sinkronisasi 
Kebijakan Program 
Sektor Industri 
Pertanian

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2005

33 Temu Teknis 
Mekanisasi 
Hortikultura

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2005

34 The 9th Asean 
Food Conference 

Poster 
Presenter

Jakarta, 
Indonesia

2005
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

35 Seminar Nasional 
Teknologi Inovatif 
Pasca Panen untuk 
Pengembangan 
Industri Berbasis 
Pertanian 

Peserta Bogor, 
Indonesia

2005

36 Seminar Nasional 
Hasil Hasil 
Penelitian/ 
Pengkajian Spesifik 
Lokasi dan Ekspose

Pemakalah Jambi, 
Indonesia

2005

37 Seminar dan 
Konggres II 
MAKSI " 

Peserta Bogor, 
Indonesia

2006

38 Indonesian 
Symposium on 
Science and 
Technology on 
Chemistry 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2006

39 Seminar Nasional 
Tumbuhan Obat 
Indonesia XXIX 

Pemakalah Surakarta, 
Indonesia

2006

40 Pertemuan Ilmiah 
Forum Obat Herbal 
Indonesia 

Peserta Bandung, 
Indonesia

2006

41 Seminar Nasional 
Himpunan Kimia 
Indonesia 

Peserta Bogor, 
Indonesia

2006

42 Konferensi 
Nasional Minyak 
Atsiri

Pemakalah Surakarta, 
Indonesia

2007
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

43 Seminar Nasional 
dan Pameran 
Perkembangan 
Teknologi Tanaman 
Obat dan Aromatik  

Pemakalah Bogor, 
Indonesia

2009

44 Seminar Nasional 
Pengembangan 
Teknologi Berbasis 
Bahan Baku Lokal. 

Peserta Yogyakarta, 
Indonesia

2011

45 The 3rd 
International 
Conference of 
Indosesian Society 
for Lactic Acid 
Bacteria (ISLAB) 

Oral Presenter Yogyakarta, 
Indonesia

2013

46 The International 
Seminar on Spice, 
Medicinal, and 
Aromatic Plants 
(SMAPs) 

Poter Presenter Jakarta, 
Indonesia

2013

47 The International 
Conference on 
Agricultural 
Postharvest 
Handling and 
Processing 

Oral Presenter Jakarta, 
Indonesia

2013

48 Workshop 
Implementasi 
Simulasi 
Model Gerakan 
Diversifikasi 
Pangan Lokal 

Panitia Kendari, 
Indonesia

2013
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

49 Seminar IKAGI Peserta Yogyakarta, 
Indonesia

2014

50 The 14th Asean 
Food Conference 

Oral Presenter Pasay City, 
Phipinina

2015

51 International 
Workshop and 
Conference 
Agricultural 
Postharvest 
Handling and 
Processing 
(IWCAPHP) 

Oral Presenter Bogor, 
Indonesia

2015

52 The 5th Asian 
Federation of 
Societies for Lactic 
Acid Bacteria 
(AFSLAB) 
International 
Symposium

Oral Presenter Taipei, Taiwan 2016

53 The 5th 
International Union 
of Microbiology 
Societies 
(IUMSOP)

Poster 
Presenter

Yogyakarta, 
Indonesia

2017

54 The 9th Asian 
Conference on 
Lactic Acid 
Bacteria (ACLAB) 

Oral Presenter Gwangju, 
Korea

2017

55 International 
Conference on 
Organic Agriculture 
in the Tropic

Poster 
Presenter

Yogyakarta, 
Indonesia

2017
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

56 The 2nd 
International 
Symposium on 
Food and Agro 
(ISFA)

Poster 
Presenter

Semarang, 
Indonesia

2017

57 Seminar Nasional 
PATPI 2017 

Poster 
Presenter

Lampung, 
Indonesia 

2017

58 International 
Conference on 
Food Security 
Innovation. 

Oral Presenter Banten, 
Indonesia

2017

59 International 
Conference on 
Food Science and 
Nutrition (ICFSN)

Oral Presenter Sabah, 
Malaysia

2018

60 Asean Conference 
on Food and 
Technology

Oral Presenter Ho Chi Minh 
City, Vietnam

2018

61 International 
Conference 
on Nutritional 
Science and 
Food Technology 
(ICNSFT)

Peserta Roma, Italia 2018

62 Seminar Nasional 
Tren Pangan 
Fungsional dan 
Perkembangannya 

Pemakalah Yogyakarta, 
Indonesia

2018

63 Seminar Nasional 
Teknologi dan 
Inovasi Industri 

Poster 
Presenter

Banjarbaru, 
Indonesia

2018
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

64 The 2nd 
International 
Conference on 
Agricultural 
Postharvest 
Handling and 
Processing 

Peserta Bali, Indonesia 2018

65 The 3rd Riset 
Fair and National 
Seminar UNISRI

Poster 
Presenter

Surakarta, 
Indonesia

2018

66 Seminar Nasional 
Inovasi Teknologi 
Pertanian

Pemakalah Kalimantan 
Selatan, 
Indonesia

2018

67 The 6th 
International Union 
of Microbiological 
Societies Outreach 
Program on 
Food Safety and 
Microbial Toxins 

Poster 
Presenter

Yogyakarta, 
Indonesia

2020

68 Webinar Strategi 
Penguatan 
Ketahanan Pangan 
Nasional yang 
Inovatif dan 
Responsif terhadap 
Pandemi Covid-19

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

69 Webinar Gut-
Lung Axis: 
Peran Probiotik 
dalamMengatasi 
Covid-19

Peserta Yogyakarta, 
Indonesia

2020
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

70 Webinar Potensi 
Probiotik dalam 
Mencegah 
Penularan 
COVID-19 melalui 
Peningkatan Sistem 
Imunitas Tubuh 

Peserta Pekanbaru, 
Indonesia

2020

71 Seminar Nasional 
Pangan Halal 
dan Toyib dalam 
Perspektif Ilmu dan 
Teknologi Pangan  

Peserta Palembang, 
Indonesia

2020

72 Webinar on 
Publishing 
Manuscript in 
Peer-Reviewed 
International 
Journal

Participant Jakarta, 
Indonesia

2020

73 Webinar Hygiene 
and Sanitation 
in Food Industry 
for Preventing 
Covid_19 

Participant Bogor, 
Indonesia

2020

74 Webinar Terobosan 
Bioteknologi untuk 
Menghasilkan 
Varietas Seedless 
dan Bernutrisi 
Tinggi  

Peserta Bogor, 
Indonesia

2020
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

75 The International 
Webinar 
Conference: Food 
and Immune 
System During 
COVID-19 
Pandemic

Participant Lampung, 
Indonesia 

2020

76 Webinar Bioplastik: 
Menakan 
Kebutuhan Industri 
Pangan di Masa 
Depan 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

77 Webinar 
Reorientasi Usaha 
Kecil Menengah 
Menuju Tatanan 
Baru Industri 
Pangan Pasca 
Pandemi Covid-19 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

78 Webinar Seri 
INspirasi Ilmuwan: 
Membangun Masa 
Depan Indonesia 
dengan Riset 
Nanoherbal 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

79 International 
Webinar The 
Indonesia 
New Zealand 
Partnership

Participant Jakarta, 
Indonesia

2020
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

80 Webinar 
Professional 
Sharing Session: 
Cara Jitu 
Menembus Jurnal 
Internasional 
Bereputasi 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

81 Webinar Pangan 
Sehat Imunitas 
Meningkat di Masa 
Pandemi Covid-19 

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

82 Seminar Nasional 
Online Peran 
Pangan Fungsional 
dan Nutraseutikal 
dalam 
Meningkatkan 
Sistem Mencegah 
Covid-19 

Peserta Bogor, 
Indonesia

2020

83 Webinar 2.0 The 
Application of 
Industri 4.0 in the 
Manufacturing 
Process  

Peserta Purwokerto, 
Indonesia

2020

84 Webinar Nasional 
Kemandirian 
Pangan di Masa 
Pendemi Covid-19 
melalui Pangan 
Tradisional 

Peserta Pekanbaru, 
Indonesia

2020
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

85 ScienceDirect 
Webinar IPB 
University

Participant Bogor, 
Indonesia

2020

86 Zoominar Pangan 
Lokal

Peserta Jakarta, 
Indonesia

2020

87 Webinar Current 
Trend of Cofee 
Technology: 
Challenge and 
Opportunity

Participant Bogor, 
Indonesia

2020

88 FANRes Serial 
Webinar

Peserta Pekanbaru, 
Indonesia

2020

89 Seminar Nasional 
Pengolahan VCO 
cara basah 

Peserta Manado, 
Indonesia

2020

90 International 
Conference on 
Science and 
Technology 
for Sustainable 
Industry (ICSTSI) 

Poster 
Presenter

Kalimantan 
Selatan, 
Indonesia

2020

91 The 4th 
International 
Conference on 
Agriculture and 
Life Sciences 
(ICALS) 2020 

Oral Presenter Jember, 
Indonesia

2020

92 Webinar Series 
Keamanan Pangan 
#7 

Pemakalah Yogyakarta, 
Indonesia

2020
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

93 The 3rd 
International 
Conference on 
Food Security 
and Sustainable 
Agriculture in The 
Tropics (ICFSSAT)

Oral Presenter Makasar, 
Indonesia

2021

94 Jumpa Teknologi 
Virtual Penanganan 
Pascapanen 
Kakao untuk 
Meningkatkan 
Mutu dan Nilai 
Tambah

Narasumber Yogyakarta, 
Indonesia

2021

95 The 
1stInternational 
Conference on 
Agriculture, 
Natural Resources, 
and Rural 
Development

Participant Bogor, 
Indonesia

2021

96 The 6th 
International 
Conference of 
Indonesian Society 
for Lactic Acid 
Bacteria and 
Gut Microbiota 
(ISLAB-GM)

Participant Yogyakarta, 
Indonesia

2021
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

97 Seminar Nasional 
“Inovasi dan 
Teknologi pada 
Masa Pandemi 
Covid-19” 
Himpenindo DIY

Panitia Yogyakarta, 
Indonesia

2021

98 The 6th 
International 
Conference of 
Indonesia Forestry 
Researchers 
(INAFOR)

Participant Yogyakarta, 
Indonesia

2021

99 3rd International 
Conference on 
Agricultural 
Postharvest 
Handling and 
Processing

Participant Bogor, 
Indonesia

2021

100 International Food 
Conference 

Participant Bogor, 
Indonesia

2021

101 The 7th 
International 
Conference of 
Indonesian Society 
for Lactic Acid 
Bacteria and 
Gut Microbiota 
(ISLAB-GM)

Oral Presenter Surabaya, 
Indonesia

2023
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

102 The 1st 
International 
Conference 
on Food and 
Agricultural 
Sciences (ICFAS)

Oral Presenter Bogor, 
Indonesia

2022

103 The 8th 
International 
Conference of 
Indonesian Society 
for Lactic Acid 
Bacteria and 
Gut Microbiota 
(ISLAB-GM)

Poster 
Presenter

Yogyakarta, 
Indonesia

2023

104 The 5th 
International 
Conference on 
Technology, 
Education, and 
Social Science 
(ICTESS)

Oral Presenter Yogyakarta, 
Indonesia

2023

105 The 2nd 
International 
Conference 
on Food and 
Agricultural 
Sciences (ICFAS)

Participant Yogyakarta, 
Indonesia

2023
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No. Nama Kegiatan Peran/Tugas Penyelenggara 
(Kota, Negara)

Tahun

106 The 9th 
International 
Conference of 
Indonesian Laactic 
Acid Baacteria and 
Gut Microbiota

Participant Yogyakarta, 
Indonesia

2024

107 The 3rd 
International 
Conference 
on Food and 
Agricultural 
Sciences (ICFAS)

Participant Yogyakarta, 
Indonesia

2025

108 The 3nd 
International 
Conference 
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eknologi produksi radionuklida medis berbasis siklotron sangat Tdiperlukan dalam mendukung ketahanan kedokteran nuklir Indonesia 
menuju visi Indonesia Emas 2045. Teknologi nuklir ini meliputi 

teknologi pemilihan dan penentuan geometri target dan sistem target, metode 
produksi, radioaktivitas hasil iradiasi dan impuritas radioaktif yang dihasilkan 
selama proses produksi. Berbagai jenis radionuklida dapat dimanfaatkan dalam 
kedokteran nuklir, baik untuk diagnosis maupun terapi dapat diproduksi dengan 
berkas proton yang dihasilkan dari siklotron dengan energi 10-30 MeV, 
meskipun ada yang memerlukan partikel lain seperti deuteron dan alfa untuk 
memproduksinya dengan metode iradiasi langsung. Metode iradiasi tidak 
langsung melibatkan dua target, yaitu target primer yang akan menghasilkan 
neutron sekunder setelah diiradiasi dengan berkas proton, dan target sekunder 
yang akan menghasilkan radioisotop yang diinginkan. Metode iradiasi tak 
langsung ini masih relatif baru sehingga perlu digali lebih dalam lagi dan di 
masa depan teknologi ini akan semakin berkembang. Penguasaan teknologi 
produksi radioisotop medis diharapkan semakin baik dan meningkat mengingat 
aplikasi radioisotop untuk diagnosis dan terapi berbagai penyakit akan semakin 
berkembang. Munculnya berbagai penyakit baru seperti covid-19 yang ternyata 
dapat didiagnosis dengan radioisotop PET dan bahkan komplikasinya pasca 
seorang pasien terkena covid-19 juga dapat didiagnosis dengan radioisotop F-
18. Ini membuktikan bahwa radionuklida medis akan selalu dibutuhkan dimasa 
depan dengan kemunculan berbagai penyakit baru. 
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ndonesia merupakan salah satu produsen kakao terbesar di dunia, akan Itetapi hingga saat ini peningkatan produksi belum sepenuhnya diikuti oleh 
peningkatan mutu, keamanan, dan nilai tambah produk kakao. Fermentasi 

yang masih didominasi oleh proses spontan tidak terkontrol menyebabkan mutu 
biji kakao yang dihasilkan beragam dan meningkatnya risiko kontaminasi jamur 
penghasil mikotoksin. Kondisi tersebut menuntut hadirnya inovasi teknologi 
fermentasi yang adaptif terhadap kondisi petani dan berbasis sumber daya 
hayati lokal. Orasi ilmiah ini memaparkan perjalanan riset dan inovasi 
fermentasi biji kakao berbasis bakteri asam laktat lokal, khususnya 
Lactiplantibacillus plantarum Subs. plantarum HL-15, sebagai solusi untuk 
meningkatkan mutu, keamanan, dan daya saing kakao Indonesia. Pembahasan 
mencakup perkembangan teknologi fermentasi kakao dari fermentasi spontan 
tidak terkontrol menuju fermentasi terkontrol dan fermentasi presisi, 
pemanfaatan bakteri asam laktat lokal sebagai agen antijamur penghasil 
mikotoksin, peningkatan mutu dan karakter sensori cokelat, serta 
pengembangan produk pangan fungsional cokelat berbasis bakteri asam laktat. 
Selain itu, orasi ini menguraikan implikasi teknologi terhadap transformasi tata 
kelola fermentasi, strategi pengembangan, dan hilirisasi inovasi pada tingkat 
nasional maupun global. Secara keseluruhan, orasi ilmiah ini menegaskan 
bahwa bakteri asam laktat lokal merupakan platform bioteknologi strategis 
untuk mentransformasi fermentasi kakao tradisional menjadi sistem fermentasi 
yang lebih terkontrol, berkelanjutan, aman, dan bernilai tambah tinggi, sehingga 
mendukung penguatan daya saing kakao Indonesia.

DOI: 10.55981/brin.3393
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