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ABSTRACT

Cocoa pods husk contain natural dyes, namely flavonoids, tannins and saponins that can be used as
natural dyes. To utilize these dyes, it is necessary to separate them by extraction. Microwave Assisted
Extraction is one method to extract color compounds. This study aims to determine the effect of particle
size and time of extraction using the Microwave Assisted Extraction method on the characteristics of
cocoa pod husk extract and determine the best treatment combination that can produce cocoa pod husk
extract as a source of natural color. This study used a Randomized Block Design (RBD) with a two-
factor factorial experiment, namely particle size (40, 60 and 80 mesh) and time of extraction (2, 4, 6, 8
and 10 minutes). The data obtained were analyzed by analysis of variance and continued with Tukey
test. The results showed that particle size and time of extraction influenced yield, total flavonoids, color
intensity (L*, a*, b*), color scoring and overall acceptance. The interaction between treatments
significantly affected yield, total flavonoids, color intensity (L*, a*, b*), but had no significant effect on
color scoring and overall acceptance. Based on the effectiveness index test, 80 mesh particle size and
time of extraction 10 minutes is the best treatment to produce extracts as colorants, with characteristics
of yield 7.34 £ 0.17%, total flavonoids 23.41 £ 0.05 mg QE/qg, brightness level (L*) 10.76 £ 0.31, redness
level (a*) 18.20 + 0.06, yellowness level (b*) 19.83 + 0.16, color scoring 4.55 (moderately bright brown
- bright brown), and overall acceptance 4.70 (mildly like - like).
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ABSTRAK

Kulit buah kakao mengandung zat warna alami yaitu flavonoid, tanin dan saponin yang dapat
dimanfaatkan menjadi pewarna alami. Pemanfaatan warna tersebut perlu dilakukan pemisahan dengan
cara ekstraksi. Microwave Assisted Extraction merupakan salah satu metode untuk mengekstrak
senyawa warna. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode Microwave Assisted Extraction terhadap karakteristik ekstrak kulit buah kakao
serta menentukan kombinasi perlakuan terbaik yang dapat menghasilkan ekstrak kulit buah kakao
sebagai sumber pewarna alami. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan
percobaan faktorial dua faktor, yaitu ukuran partikel (40, 60 dan 80 mesh) dan lama ekstraksi (2, 4, 6, 8
dan 10 menit). Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis varian dan dilanjutkan dengan uji beda
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nyata jujur (BNJ). Hasil penelitian menunjukkan bahwa ukuran partikel dan lama ekstraksi berpengaruh
terhadap rendemen, total flavonoid, intensitas warna (L*, a*, b*), skoring warna dan penerimaan
keseluruhan. Interaksi antar perlakuan berpengaruh nyata terhadap rendemen, total flavonoid, intensitas
warna (L*, a*, b*), namun berpengaruh tidak nyata terhadap skoring warna dan penerimaan
keseluruhan. Berdasarkan uji indeks efektivitas, ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi selama 10
menit merupakan perlakuan terbaik untuk menghasilkan ekstrak sebagai pewarna, dengan karakteristik
rendemen 7,34 + 0,17%, total flavonoid 23,41 + 0,05 mg QE/g, tingkat kecerahan (L*) 10,76 +0,31,
tingkat kemerahan (a*) 18,20 £ 0,06, tingkat kekuningan (b*) 19,83 + 0,16, skoring warna 4,55 (coklat
cukup cerah — coklat cerah), serta penerimaan keseluruhan 4,70 (agak suka — suka).

Kata kunci : ekstraksi, kulit buah kakao, pewarna, ukuran partikel, lama ekstraksi

PENDAHULUAN

Kakao (Theobroma cacao L.) adalah jenis komoditi hasil perkebunan di Indonesia yang
mempunyai peran sangat penting di perekonomian Indonesia. Badan Pusat Statistik (BPS)
menyebutkan produksi kakao di Indonesia pada tahun 2021 mencapai 688,21 ribu ton (BPS, 2023a).
Produksi kakao di Bali pada tahun 2023 sebesar 4,897 ton, Kabupaten Jembrana merupakan penghasil
kakao tertinggi yakni sebesar 2,943 ton (BPS, 2023b).

Biji kakao merupakan bagian yang paling umum dimanfaatkan menjadi produk makanan dan
minuman, meningkatnya permintaan konsumen terhadap produk kakao akan menyebabkan
peningkatan hasil samping produksi. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Cruz et al. (2012) pada
proses pengolahan kakao menghasilkan 70-75% hasil samping kulit buah kakao. Sehingga diperlukan
pengolahan terhadap hasil samping kulit kakao yang melimpah agar dapat meningkatkan nilai
ekonomisnya, salah satunya dapat dimanfaatkan sebagai pewarna alami. Menurut penelitian Pappa
et al. (2019) kulit buah kakao mengandung senyawa yang membawa zat pewarna alami yaitu
flavonoid, tanin dan saponin. Hasil samping kulit buah kakao dapat diolah secara optimal dengan
mengekstraksi zat pewarna dan digunakan sebagai pewarna alami. Salah satu metode ekstraksi yang
dapat digunakan adalah Microwave Assisted Extraction (MAE).

Proses ekstraksi dengan metode MAE memiliki keunggulan dibandingkan dengan metode
ekstraksi konvensional yaitu waktu ekstraksi yang singkat, menggunakan jumlah pelarut yang sedikit
dan menghasilkan ekstrak yang besar (Mandal et al., 2007). Ekstraksi menggunakan metode MAE
dipengaruhi oleh beberapa faktor, yakni ukuran partikel, lama ekstraksi, volume pelarut, jenis pelarut,
dan daya microwave. Ukuran partikel mempengaruhi proses ekstraksi dikarenakan ukuran partikel
yang semakin kecil akan memudahkan untuk memecah membran sel sehingga senyawa yang
terkandung dalam sel dapat dengan mudah dilarutkan ke dalam pelarutnya. Faktor lain yang
berpengaruh adalah lama ekstraksi. Ekstraksi yang terlalu lama akan menyebabkan ekstrak
terhidrolisis dan menurunkan kadar senyawa terhadap bahan yang diekstrak. Sedangkan, waktu
ekstraksi yang terlalu singkat akan menyebabkan tidak semua senyawa yang terlarut dalam pelarut
dapat terekstraksi secara optimal. Ekstraksi yang terlalu singkat atau lama akan mempengaruhi sifat
fisik dan sifat kimia dari bahan yang akan diekstraksi (Pratiwi et al., 2023). Perubahan sifat fisik yang
terjadi seperti perbedaan jumlah ekstrak yang dihasilkan dan perbedaan tingkat warna ekstrak.
Sedangkan perubahan sifat kimia contohnya dapat mempengaruhi kandungan senyawa aktif yang
dihasilkan.

Penelitian yang dilakukan oleh Sumantining et al. (2022) pada karakteristik ekstrak kulit buah
kakao menggunakan metode MAE dengan variasi ukuran partikel 40, 60 dan 80 mesh, menghasilkan
perlakuan terbaik pada perlakuan ukuran partikel 80 mesh.. Hasil penelitian Purnami et al. (2022)
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yang menggunakan metode MAE pada pewarna kulit buah naga kuning yang menggunakan variasi
waktu 6, 8 dan 10 menit, menghasilkan perlakuan terbaik pada perlakuan 10 menit.

Oleh karena itu, penelitian perlu dilakukan dengan tujuan mengetahui pengaruh ukuran partikel
dan lama ekstraksi terhadap karakteristik ekstrak kulit buah kakao sebagai pewarna alami dan untuk
menentukan kombinasi perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi terbaik untuk menghasilkan
ekstrak kulit buah kakao sebagai pewarna alami.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit buah kakao jenis lindak yang telah matang
dan memiliki warna kuning. Kulit buah kakao diperoleh dari Ekasari Cacao Plantation yang terletak
di JI. Ekasari, Kec. Melaya, Jembrana, Bali. Bahan kimia yang digunakan antara lain, pelarut etanol
teknis 96% (Saba Kimia), NaOH 1% (Merck), NaNO2 5% (Merck), AICIlz 10% (Merck), kuersetin
(Sigma Aldrich), etanol PA, dan aquades.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, pisau, oven dryer (ESCO Isotherm OFA-
110-8), blender (Miyako), ayakan 40, 60 dan 80 mesh (Retsch), timbangan analitik (Ohaus),
microwave (Samsung), labu didih (Durhan), kertas saring Whattman No. 1, corong kaca, botol gelap,
rotary vacuum evaporator (IKA RV 10 basic), tabung reaksi (Iwaki), rak tabung reaksi, erlenmeyer
(lwaki), pipet volume, vortex mixer, pipit mikro (Socorex), labu ukur (lwaki), gelas ukur (Iwaki),
gelas beaker (lwaki), spektrofotometer Uv-Vis (Geneves 10S UV-Vis), dan colorimeter app.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dua faktor. Faktor
pertama adalah ukuran partikel yang terdiri dari (40, 60 dan 80 mesh). Faktor kedua adalah lama
ekstraksi yang terdiri dari (2, 4, 6, 8, dan 10 menit). Masing-masing percobaan dikelompokkan
menjadi 2 kelompok berdasarkan waktu pelaksanaannya, sehingga diperoleh 30 unit percobaan. Data
yang diperoleh dianalisis dengan analisis varian (ANOVA) dan jika perlakuan berpengaruh akan
dilanjutkan dengan pengujian BNJ (Beda Nyata Jujur). Perlakuan terbaik ditentukan dengan uji
indeks efektivitas (De Garmo et al., 1984).

Pelaksanaan Penelitian

Pembuatan bubuk kulit buah kakao mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Pratyaksa et al. (2020)
dengan modifikasi. Kulit buah kakao dibersihkan terlebih dahulu, setelah itu dipotong dengan ukuran
+ 1 cm dan dicuci hingga bersih lalu ditiriskan. Selanjutnya kulit buah kakao dioven dengan suhu
50°C selama 24 jam hingga kadar air menjadi + 7 persen. Kulit buah kakao kering diblender dan
diayak sesuai perlakuan (40, 60 dan 80 mesh) sehingga diperoleh bubuk kulit buah kakao dengan
ukuran partikel sesuai dengan perlakuan.

Proses ekstraksi bubuk kulit buah kakao mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Pratiwi et al.
(2023). Bubuk kulit buah kakao ditimbang 10 gram dan dilarutkan dengan 200 ml pelarut etanol 96%
(1:20 g/ml). Dilanjutkan, proses ekstraksi menggunakan microwave dengan lama ekstraksi sesuai
perlakuan (2, 4, 6, 8 dan 10 menit) dan menggunakan daya 450 watt. Hasil ekstraksi disaring
menggunakan kertas saring Whattman No. 1 dan menghasilkan filtrat. Filtrat dipekatkan
menggunakan rotary vacuum evaporator dengan tekanan 100 mBar, suhu 40°C dan putaran 60 rpm
untuk menghasilkan ekstrak pekat.
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Variabel yang Diamati

Variabel yang diamati pada penelitian ini terdiri dari rendemen ekstrak (Sudarmadji et al., 1989),
total flavonoid (Chang et al., 2002), intensitas warna L*, a*,b* (Weaver, 1996), dan uji sensoris
(Setyaningsih et al., 2010).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rendemen
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode MAE serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap rendemen
ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata rendemen (%) ekstrak kulit buah kakao dapat dilihat pada
Tabel 1.
Tabel 1. Nilai rata-rata rendemen (%) ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran partikel dan
lama ekstraksi.

Lama Ekstraksi

Ukuran Partikel (Mesh)

(Menit) 40 60 80
2 2,80 + 0,00 3,16 £ 0,08% 453 0,23
4 3,10 + 0,02 3,62 +0,03" 5,52 + 0,04¢
6 3,46 + 0,081 4,00 £ 0,039 6,20 £ 0,12°
8 3,95 + 0,06 4,40 £ 0,141 6,72 0,08
10 4,03 £ 0,020" 4,98 + 0,02 7,342 0,17

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada
Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 1 menunjukkan hasil rata-rata rendemen ekstrak kulit buah kakao tertinggi diperoleh dari
perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi 10 menit yaitu 7,34 + 0,17%. Sedangkan, hasil
rata-rata terendah dari perlakuan ukuran partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 2 menit yaitu 2,80 +
0,09%, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan ukuran partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 4
menit yaitu 3,10 = 0,02% dan perlakuan ukuran partikel 60 mesh serta lama ekstraksi 2 menit yaitu
3,16 + 0,08%. Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel yang digunakan serta
ekstraksi yang semakin lama akan menyebabkan peningkatan pada rendemen ekstrak yang
dihasilkan.

Semakin kecil ukuran bahan yang digunakan akan menyebabkan terpecahnya membran sel
sehingga senyawa dalam sel akan larut ke dalam pelarut sehingga rendemen yang dihasilnya menjadi
meningkat. Selain ukuran partikel, lama ekstraksi menggunakan metode MAE juga berpengaruh
dalam menghasilkan rendemen ekstrak yang optimal. Pada Tabel 1. menunjukkan bahwa semakin
lama ekstraksi yang digunakan pada proses ekstraksi maka semakin lama juga kontak antara bahan
dengan pelarut, hal ini mengakibatkan senyawa yang berhasil terekstrak semakin banyak sehingga
jumlah rendemen menjadi meningkat.

Hal ini didukung oleh Sumantining et al. (2022) yang menggunakan variasi ukuran partikel 40, 60
dan 80 mesh menggunakan metode MAE menghasilkan rendemen tertinggi pada perlakuan ukuran
partikel 80 mesh. Serta penelitian Hidayat et al. (2022) pada variasi lama ekstraksi 5, 9 dan 13 menit
menggunakan metode MAE menghasilkan nilai rendemen tertinggi pada perlakuan ekstraksi selama
13 menit
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Total Flavonoid
Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode MAE serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap total
flavonoid dari ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata total flavonoid (mg QE/g) ekstrak kulit buah
kakao dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai rata-rata total flavonoid (mg QE/g) ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran
partikel dan lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh)
(Menit) 40 60 80
2 17,53 + 0,019 18,36 + 0,201 20,10 + 0,03
4 17,58 + 0,019 19,54 + 0,06° 21,33 £0,30°
6 18,72 + 0,11f 20,12 +0,17% 21,83 £0,15°
8 19,73+ 0,17¢ 21,32 £ 0,05° 22,46 +0,39°
10 20,65 + 0,061 22,55 +0,02° 23,41 £ 0,052

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada
Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 2 menunjukkan hasil rata-rata total flavonoid ekstrak kulit buah kakao tertinggi diperoleh
dari perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi 10 menit yaitu sebesar 23,41 £+ 0,05 mg
QE/g. Sedangkan hasil rata-rata terendah diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 40 mesh dan lama
ekstraksi 2 menit yaitu 17,53 + 0,01 mg QE/g, namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan ukuran
partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 4 menit yaitu 17,58 + 0,01 mg QE/g. Hasil analisis menunjukkan
bahwa ukuran partikel yang semakin kecil dan ekstraksi yang semakin lama akan menyebabkan total
flavonoid yang dihasilkan menjadi semakin meningkat.

Semakin kecil perlakuan ukuran partikel maka semakin tinggi nilai total flavonoid yang terekstrak.
Semakin kecil partikel bahan yang digunakan maka semakin mudah pelarut untuk menyebar ke dalam
jaringan bahan dan proses penarikan senyawa aktif dalam bahan menjadi efektif. Peningkatan lama
ekstraksi meningkatkan nilai total flavonoid yang diekstraksi, hal ini karena proses ekstraksi yang
tersedia sudah cukup untuk membuat pelarut menarik senyawa flavonoid dari dalam sel sampai batas
optimumnya. Waktu ekstraksi yang terlalu singkat dan cepat akan menyebabkan senyawa aktif tidak
akan terekstrak dengan maksimal (Ibrahim dan EI-Maksoud, 2015)

Hal ini didukung oleh Ardyanti et al. (2020) pada karakteristik ekstrak virgin coconut oil wortel
menghasilkan total flavonoid tertinggi pada perlakuan ukuran partikel 80 mesh. Penelitian lain pada
ekstrak daun buangit menggunakan metode MAE pada variasi waktu ekstraksi 3, 5 dan 7 menit
menunjukkan bahwa nilai total flavonoid tertinggi dihasilkan pada lama ekstraksi 7 menit (Krisanta
etal., 2021).

Intensitas Warna
Tingkat Kecerahan (L*)

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode MAE serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap tingkat
kecerahan ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata tingkat kecerahan (L*) ekstrak kulit buah kakao
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3 menunjukkan hasil rata-rata tingkat kecerahan (L*) ekstrak kulit buah kakao tertinggi
diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 2 menit yaitu 25,51 + 0,68 yang
berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan hasil rata-rata terendah diperoleh dari perlakuan
ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi 10 menit yaitu 10,76 + 0,31 yang berbeda nyata dengan
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perlakuan lainnya. Hasil analisis menunjukkan bahwa tingkat kecerahan akan berbanding terbalik

dengan rendemen ekstrak, dan seiring dengan peningkatan rendemen menyebabkan tingkat kecerahan

yang dihasilkan menurun.

Tabel 3. Nilai rata-rata tingkat kecerahan ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran partikel
dan lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh)
(Menit) 40 60 80
2 25,51 + 0,682 20,32 £ 0,16° 17,52 + 0,06¢
4 21,03 £ 0,06° 19,33 +0,13¢ 16,58 + 0,14°
6 17,78 £ 0,05¢ 17,28 £ 0,07% 14,18 +£0,07"
8 16,25 + 0,33 16,01 + 0,06 12,02 + 0,10
10 15,65 + 0,069 13,03 £ 0,07} 10,76 +0,31%

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada
Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tingkat kecerahan (L*) ekstrak kulit buah kakao bergantung pada jumlah total flavonoid yang
dihasilkan. Ketika jumlah total flavonoid yang dihasilkan meningkat, maka tingkat kecerahan ekstrak
akan menurun. Hal ini dikarenakan semakin kecil ukuran partikel dan semakin lama waktu ekstraksi,
maka semakin banyak senyawa yang terekstraksi selama proses ekstraksi dan tingkat kecerahan
semakin menurun.

Hal ini didukung oleh Ginting et al. (2020) pada karakteristik ekstrak bunga kenop menghasilkan
tingkat kecerahan terendah pada perlakuan ukuran partikel 80 mesh. Hasil penelitian Farida dan Nisa,
(2015) menunjukkan bahwa ekstraksi selama 10 menit menurunkan tingkat kecerahan dari ekstrak
kulit manggis. Penelitian Syafutri et al. (2019) menyatakan bahwa tingkat kecerahan semakin
menurun seiring bertambahnya waktu ekstraksi bunga eceng gondok yang ditandai dengan semakin
gelapnya warna yang dihasilkan.

Tingkat Kemerahan (a*)

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode MAE serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap tingkat
kemerahan ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata tingkat kemerahan (a*) ekstrak kulit buah kakao
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai rata-rata tingkat kemerahan ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran partikel
dan lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh)
(Menit) 40 60 80
2 13,08 + 0,06! 13,49 £ 0,01! 14,26 + 0,10
4 14,61 + 0,06%" 14,93 + 0,07 15,20 + 0,08f
6 15,25 + 0,16f 15,77 £ 0,01¢ 16,36 + 0,03¢
8 15,02 + 0,05% 16,39 + 0,05¢ 17,73 +0,23°
10 17,22 + 0,08° 17,69 + 0,10° 18,20 + 0,062

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada
Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 4 menunjukkan hasil rata-rata tingkat kemerahan (a*) ekstrak kulit buah kakao tertinggi
diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi selama 10 menit yaitu 18,20 +
0,06 yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan nilai rata-rata tingkat kemerahan
terendah sebesar 13,08 + 0,06 para perlakuan dengan ukuran partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 2
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menit yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat
kemerahan dari ekstrak cenderung meningkat seiring dengan semakin kecil ukuran partikel dan
semakin lama waktu ekstraksi.

Tingkat kemerahan (a*) ekstrak kulit buah kakao berhubungan dengan tingkat kecerahan yang
dihasilkan. Semakin tinggi tingkat kecerahan pada ekstrak menunjukkan adanya kandungan senyawa
tanin yang menghasilkan warna kecoklatan pada kulit buah kakao. Tingkat kecerahan ekstrak
menurun seiring dengan semakin kecil ukuran partikel dan semakin lama ekstraksi. Semakin terang
warna ekstrak yang dihasilkan, maka semakin tinggi kandungan senyawa tanin, hal ini
mengakibatkan warna ekstrak kulit buah kakao menjadi kemerahan. Kasmudjiastuti (2014)
menyatakan bahwa tanin flavonoid merupakan kelompok flavonol yang memberikan warna kuning
kecoklatan dan merah kekuningan.

Hal ini di dukung oleh Utomo et al. (2024) pada ekstrak kulit biji kakao menghasilkan tingkat
kemerahan tertinggi pada perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan ekstraksi selama 48 jam. Penelitian
lain oleh Purnami et al. (2022) menggunakan metode MAE menghasilkan tingkat kemerahan tertinggi
pada perlakuan ekstraksi selama 10 menit.

Tingkat Kekuningan (b*)

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel dan lama ekstraksi
menggunakan metode MAE serta interaksinya berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap tingkat
kekuningan dari ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-rata tingkat kekuningan (b*) ekstrak kulit buah
kakao dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai rata-rata tingkat kekuningan ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran partikel
dan lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh)
(Menit) 40 60 80
2 9,48 + 0,06' 11,47 £ 0,27" 12,72 + 0,458
4 10,69 + 0,21" 12,99 + 0,038 14,88 + 0,14°f
6 11,17 £ 0,16" 14,74 + 0,08f 17,66 + 0,64°
8 13,01 + 0,048 15,72 + 0,07% 18,75 + 0,30P
10 14,78 +0,13°f 16,65 + 0,31¢ 19,83 £ 0,162

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata pada
Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 5 menunjukkan hasil rata-rata tingkat kekuningan (b*) ekstrak kulit buah kakao tertinggi
diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi selama 10 menit yaitu 19,83 +
0,16 yang berbeda nyata dengan perlakuan lainnya. Sedangkan nilai rata-rata terendah diperoleh dari
perlakuan ukuran partikel 40 mesh dan lama ekstraksi 2 menit yaitu 9,48 + 0,06.

Hasil analisis menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran partikel dan semakin lama waktu
ekstraksi akan menyebabkan peningkatan warna kekuningan pada ekstrak. Warna kekuningan
disebabkan oleh kandungan karatenoid yang terdapat pada kulit buah kakao yang bertugas dalam
memberikan pigmen warna kuning. Warna kuning kecoklatan yang dihasilkan pada ekstrak kulit buah
kakao merupakan gabungan dari tiga warna primer yaitu merah, kuning dan biru sehingga ekstrak
yang dihasilkan berwarna kemerahan atau kekuningan.

Hal ini didukung oleh Utomo et al. (2024) pada ekstrak kulit biji kakao menunjukkan tingkat
kekuningan tertinggi pada perlakuan ukuran partikel 80 mesh dan waktu ekstraksi 48 jam. Sedangkan,
penelitian Sekali et al. (2020) menunjukkan bahwa ekstrak daun singkong yang menggunakan pelarut
aseton 85% menunjukkan tingkat kekuningan tertinggi diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 80
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mesh dan waktu ekstraksi 36 jam.

Uji Sensoris
Skoring Warna

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel berpengaruh nyata (p<0,05) dan
lama ekstraksi menggunakan metode MAE berpengaruh sangat nyata (p<0,01), sedangkan interaksi
antar perlakuan berpengaruh tidak nyata (p>0,05) terhadap warna ekstrak kulit buah kakao. Nilai rata-
rata skoring warna dapat dilihat pada Tabel 6.
Tabel 6. Nilai rata-rata skoring warna ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran partikel dan

lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh) Rata-rata
(Menit) 40 60 80
2 4,55 4,45 4,40 4,47 £ 0,082
4 4,55 4,35 4,25 4,38+0,15°
6 4,35 4,30 4,15 4,27 +0,10®
8 4,25 4,30 3,95 4,17 +0,19%
10 4,15 4,05 3,90 4,03+0,13°
Rata-rata 4,37 £0,18° 4,29 +0,15% 413+0,21°

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang
nyata pada Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 6 menunjukkan hasil nilai rata-rata pada perlakuan ukuran partikel tertinggi skoring warna
diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 40 mesh yaitu 4,37 + 0,18 (coklat cukup cerah—coklat cerah),
namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 60 mesh yaitu 4,29 + 0,15. Sedangkan, nilai rata-rata
terendah diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 80 mesh yaitu 4,13 £ 0,21 (coklat cukup cerah—
coklat cerah), namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 60 mesh yaitu 4,29 + 0,15.

Pada perlakuan lama ekstraksi, nilai rata-rata tertinggi diperoleh dari perlakuan selama 2 menit
yaitu 4,47 = 0,08 (coklat cukup cerah—coklat cerah), namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 4,
6 dan 8 menit yaitu sebesar 4,38 + 0,15; 4,27 + 0,10 dan 4,17 + 0,19. Sedangkan nilai rata-rata
terendah dihasilkan oleh perlakuan 10 menit yaitu sebesar 4,03 £ 0,13 (coklat cukup cerah—coklat
cerah), namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 6 dan 8 menit yaitu 4,27 + 0,10 dan 4,17 £ 0,19.

Semakin kecil ukuran partikel akan menyebabkan semakin gelap warna yang dihasilkan. Hal ini
dikarenakan semakin kecil ukuran partikel menyebabkan semakin mudah pelarut untuk menyebar ke
dalam jaringan bahan, sehingga proses penarikan senyawa menjadi lebih efektif. Semakin banyak
jumlah senyawa yang berhasil diekstraksi, menyebabkan semakin gelap warna ekstrak yang
dihasilkan. Semakin lama waktu ekstraksi menyebabkan warna ekstrak menjadi semakin gelap. Hal
ini berkaitan dengan pigmen antosianin dari senyawa flavonoid yang terdapat pada kulit buah kakao.
Semakin banyak senyawa antosianin yang berhasil diekstrak akan mengakibatkan warna ekstrak kulit
buah kakao cenderung lebih gelap.

Sejalan dengan Utomo et al. (2024) perlakuan ukuran partikel 80 mesh menghasilkan warna
ekstrak kulit biji kakao yang lebih gelap dibandingkan dengan 40 dan 60 mesh. Winata dan Y unianta,
(2015) melaporkan bahwa semakin lama waktu ekstraksi dan semakin banyak antosianin yang
berhasil terekstrak, akan menyebabkan warna ekstrak menjadi semakin gelap.

Penerimaan Keseluruhan

Hasil sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan ukuran partikel berpengaruh sangat nyata
(p<0,01) dan lama ekstraksi menggunakan metode MAE berpengaruh nyata (p<0,05), sedangkan
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interaksi antar perlakuan berpengaruh tidak nyata (p>0,05) terhadap penerimaan keseluruhan ekstrak

kulit buah kakao. Nilai rata-rata penerimaan keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai rata-rata penerimaan keseluruhan ekstrak kulit buah kakao pada perlakuan ukuran
partikel dan lama ekstraksi

Lama Ekstraksi Ukuran Partikel (Mesh) Rata-rata
(Menit) 40 60 80
2 3,70 4,05 4,35 4,03+0,33°
4 4,00 4,25 4,45 4,23 +0,23%
6 4,15 4,35 4,50 4,33 +£0,18%®
8 4,20 4,40 4,55 4,38+0,18
10 4,25 4,45 4,70 4,47 £0,232
Rata-rata 4,06 +0,22° 4,30 £ 0,16° 4,51+0,13°

Keterangan: Huruf berbeda di belakang nilai rata-rata pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang
nyata pada Uji BNJ dengan taraf kesalahan 5% (p<0,05)

Tabel 7 menunjukkan hasil nilai rata-rata pada perlakuan ukuran partikel tertinggi penerimaan
keseluruhan diperoleh dari perlakuan ukuran partikel 80 mesh yaitu sebesar 4,51 + 0,13 (agak suka—
suka), namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan ukuran partikel 60 mesh yaitu 4,30 + 0,16 (agak
suka—suka). Sedangkan, nilai rata-rata terendah dihasilkan oleh perlakuan 40 mesh sebesar 4,06 +
0,22 (agak suka—suka). Perlakuan lama ekstraksi, nilai rata-rata tertinggi penerimaan keseluruhan
dihasilkan pada ekstraksi 10 menit yaitu 4,47 £+ 0,23 (agak suka—suka), namun tidak berbeda nyata
dengan lama ekstraksi 8, 6 dan 4 menit yaitu 4,38 £ 0,18; 4,33 £ 0,18 dan 4,23 £ 0,23 (agak suka—
suka). Sedangkan, nilai rata-rata terendah dihasilkan pada ekstraksi selama 2 menit yaitu 4,03 £ 0,33
(agak suka—suka), namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan lama ekstraksi 4 dan 6 yaitu 4,23 £+
0,23 dan 4,33 £ 0,18 (agak suka—suka).

Semakin kecil ukuran partikel yang digunakan akan menghasilkan warna coklat yang lebih disukai
oleh panelis. Warna coklat yang dihasilkan dari ekstrak kulit buah kakao lebih disukai karena
merupakan warna yang netral. Semakin lama ekstraksi yang digunakan maka tingkat kesukaan
panelis terhadap keseluruhan dari pewarna ekstrak kulit buah kakao semakin meningkat, sehingga
tingkat dari kesukaan responden semakin tinggi. Warna coklat yang dihasilkan dari ekstrak kulit buah
kakao dapat dimanfaatkan sebagai pewarna alami.

Hal ini didukung oleh (Meilani, 2013) yang menyatakan warna coklat merupakan warna netral
yang berdiri sendiri dengan menerapkan tema warna monokrom. Ayuningtyas et al. (2015)
menyatakan bahwa kulit buah kakao dapat digunakan sebagai salah satu pewarna alami dalam
menghasilkan batik ramah lingkungan. Warna yang timbul dari pencelupan kulit buah kakao adalah
warna coklat.

Uji Indeks Efektivitas

Uji indeks efektivitas dilakukan untuk menentukan perlakuan terbaik dalam mengekstrak kulit
buah kakao. Variabel yang diamati dalam pengujian ini adalah rendemen, total flavonoid, intensitas
warna (L*, a*, b*), skoring warna, dan penerimaan keseluruhan. Hasil perhitungan dari uji indeks
efektivitas disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8 menunjukkan bahwa perlakuan terbaik dihasilkan pada ukuran partikel 80 mesh dan lama
ekstraksi 10 menit dengan nilai sebesar 1,00 sehingga merupakan perlakuan terbaik dalam ekstraksi
menggunakan metode Microwave Assisted Extraction untuk menghasilkan ekstrak kulit buah kakao
sebagai pewarna alami.
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Tabel 8. Hasil uji indeks efektivitas untuk menentukan perlakuan terbaik pada perlakuan ukuran
partikel dan waktu ekstraksi dari ekstrak kulit buah kakao

Perlakuan Variabel )

Rencemen  ponoia () @) ©) Mo’ ecuunen

BV 0,69 1,00 084 081 0,78 0,94 0,75

BN 0,12 0,17 015 014 0,13 0,16 0,13

uiwi Ne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nh 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

uiwz2 Ne 0,07 0,01 030 030 0,12 0,71 0,30
Nh 0,01 0,00 0,04 004 0,02 0,11 0,04 0,26

uiws Ne 0,14 0,20 052 042 0,16 0,06 0,50
Nh 0,02 0,03 0,08 006 0,02 0,01 0,06 0,28

uiw4 Ne 0,25 0,37 063 057 034 0,47 0,45
Nh 0,03 0,06 0,09 008 0,05 0,08 0,06 0,45

uiws Ne 0,27 0,53 067 081 051 0,59 0,50
Nh 0,03 0,09 010 011 0,07 0,09 0,06 0,56

u2wi Ne 0,08 0,14 0,35 008 0,19 0,18 0,55
Nh 0,01 0,02 0,05 001 0,03 0,03 0,07 0,22

u2w2 Ne 0,18 0,34 042 036 034 0,24 0,35
Nh 0,02 0,06 0,06 005 0,05 0,04 0,05 0,32

u2ws Ne 0,26 0,44 056 053 051 0,71 0,70
Nh 0,03 0,08 0,08 0,07 0,07 0,11 0,09 0,53

u2w4 Ne 0,35 0,65 064 065 0,60 0,59 0,70
Nh 0,04 0,11 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,60

U2ws5s Ne 0,48 0,85 08 09 0,69 0,59 0,70
Nh 0,06 0,15 012 013 0,09 0,09 0,09 0,73

u3swi Ne 0,38 0,44 054 023 031 0,53 0,65
Nh 0,05 0,08 0,08 003 0,04 0,09 0,08 0,44

u3w2 Ne 0,60 0,65 061 041 0,52 0,41 0,80
Nh 0,07 0,11 0,09 006 0,07 0,07 0,10 0,57

u3wa Ne 0,75 0,73 0,77 064 0,79 0,53 0,75
Nh 0,09 0,13 011 0,09 0,11 0,09 0,10 0,70

U3w4 Ne 0,86 0,84 091 091 090 0,76 0,85
Nh 0,10 0,14 013 0,13 012 0,12 0,11 0,86

U3ws Ne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Nh 0,12 0,17 015 014 0,13 0,16 0,13 1,00

Keterangan: BV = Bobot Variabel; BN = Bobot Normal; Ne = Nilai efektivitas; Nh = Nilai hasil (Ne x BN)

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa ukuran partikel dan lama
ekstraksi menggunakan metode Microwave Assisted Extraction berpengaruh terhadap rendemen,
total flavonoid, intensitas warna (L*, a*, b*), skoring warna dan penerimaan keseluruhan ekstrak
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kulit buah kakao. Interaksi antar perlakuan berpengaruh nyata terhadap rendemen, total flavonoid dan
intensitas warna (L*, a*, b*), namun berpengaruh tidak nyata terhadap skoring warna dan penerimaan
keseluruhan. Perlakuan terbaik untuk menghasilkan ekstrak kulit buah kakao sebagai pewarna alami
adalah ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi 10 menit, dengan karakteristik rendemen 7,34 +
0,17%, total flavonoid 23,41 + 0,05 mg QE/qg, tingkat kecerahan (L*) 10,76 + 0,31, tingkat kemerahan
(a*) 18,20 + 0,06, tingkat kekuningan (b*) 19,83 + 0,16, skoring warna 4,55 (coklat cukup cerah —
coklat cerah) serta penerimaan keseluruhan 4,70 (agak suka — suka).
Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan bagi industri yang mengolah ekstrak kulit buah kakao
menjadi produk, disarankan menggunakan ukuran partikel 80 mesh dan lama ekstraksi 10 menit. Perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemanfaatan ekstrak kulit buah kakao sebagai pewarna
alami pada produk pakaian, kosmetik maupun obat-obatan.
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