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ABSTRACT  

 

Cocoa pod husk (CPH) is a byproduct of cocoa processing that is abundant and has a low economical value. 

CPH cellulose can be obtained using the delignification and bleaching process. This study aimed to determine 

the effect of hydrogen peroxide (H2O2) concentration and bleaching process temperature on the characteristics 

of CPH cellulose and to determine the best treatment to extract CPH cellulose. This research uses a factorial 

randomized block design, consists of two factors. The first factor is H2O2 concentration, which consists of 

10%, 20%, and 30%. The second factor is bleaching temperature, which consists of 60oC, 80oC, and 100oC. 

The data were analyzed by analysis of variance and continued with the Tukey test. The observed variables 

were yield, whiteness index, cellulose, hemicellulose, and lignin content. Best treatments were determined 

using the effectiveness index. The results showed that H2O2 concentration and bleaching process temperature 

had a significant effect on yield, whiteness index, cellulose, and lignin content of a bleached CPH. Bleaching 

temperature had a significant effect, but H2O2 concentration had an insignificant effect on hemicellulose 

content. Interactions between treatments had a significant effect on whiteness index and cellulose content but 

had no significant effect to yield, hemicellulose, and lignin content of a bleached CPH. The best treatment was 

obtained using a combination of 30% H2O2 and 100oC bleaching temperature, resulting in 16.88±0.12% yield, 

59.67±0.50% whiteness index, 70.40±0.44% cellulose, 6.33±0.19%  hemicellulose, and 4.49±0.46% lignin 

content. 
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ABSTRAK 

 

Kulit buah kakao merupakan hasil samping pengolahan kakao yang cukup banyak dan memiliki nilai ekonomis 

rendah. Selulosa kulit buah kakao dapat diisolasi dengan proses delignifikasi dan bleaching. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi hidrogen peroksida dan suhu proses bleaching terhadap 

karakteristik selulosa yang dihasilkan, serta untuk menentukan kombinasi konsentrasi hidrogen peroksida dan 

suhu proses bleaching terbaik untuk menghasilkan selulosa kulit buah kakao. Penelitian ini menggunakan 

rancangan acak kelompok dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu konsentrasi H2O2, terdiri dari 10%, 20% 

dan 30%. Faktor kedua yaitu suhu proses bleaching, terdiri dari 60oC, 80oC dan 100oC. Data dianalisis dengan 

analisis varian dan dilanjutkan dengan uji BNJ. Variabel yang diamati antara lain rendemen, derajat putih, 
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kandungan selulosa, hemiselulosa dan lignin. Penentuan perlakuan terbaik dilakukan dengan uji indeks 

efektivitas. Konsentrasi hidrogen peroksida dan suhu proses bleaching berpengaruh terhadap rendemen, 

derajat putih, kandungan selulosa dan lignin hasil bleaching kulit buah kakao. Suhu proses bleaching 

berpengaruh, namun konsentrasi hidrogen perosksida tidak berpengaruh terhadap kandungan hemiselulosa 

hasil bleaching kulit buah kakao. Interaksi antar perlakuan berpengaruh terhadap derajat putih dan kandungan 

selulosa, namun tidak berpengaruh terhadap rendemen, kandungan hemiselulosa dan lignin hasil bleaching 

kulit buah kakao. Perlakuan terbaik proses bleaching untuk menghasilkan selulosa kulit buah kakao dengan 

karakteristik terbaik yaitu dengan konsentrasi hidrogen peroksida 30% dan suhu proses bleaching 100oC. 

Karakteristik selulosa kulit buah kakao yang dihasilkan yaitu dengan rendemen, derajat putih, kandungan 

selulosa, hemiselulosa dan lignin masing-masing sebesar 16,88±0,12%, 59,67±0,50%, 70,40±0,44%, 

6,33±0,19% dan 4,49±0,46%. 

Kata kunci : selulosa, kulit buah kakao, bleaching hidrogen peroksida, suhu 

PENDAHULUAN 
 

Indonesia merupakan negara 

penghasil kakao terbesar ketiga didunia, 

setelah Pantai Gading dan Ghana. Jumlah 

produksi kakao indonesia pada tahun 2018 

tercatat sebesar sebesar 577.039 ton (BPS, 

2019). Tingginya produksi kakao berbanding 

lurus dengan hasil samping yang dihasilkan. 

Buah kakao terdiri atas 75% kulit buah kakao, 

22% kulit biji kakao dan 3% plasenta (Darwis 

et al., 1999). Proses pengolahan buah kakao 

menghasilkan 70-75% kulit buah kakao 

(Cruz et al., 2012). Kulit buah kakao 

memiliki karakteristik tekstur kasar, tebal dan 

keras yang menyelimuti biji kakao. 

Keberadaan hasil samping kulit buah kakao 

sebagian besar belum dimanfaatkan dengan 

baik, bahkan dibiarkan begitu saja, sehingga 

dapat mencemari lingkungan (Departemen 

Perindustrian, 2017). Melihat kondisi 

tersebut diperlukan pengolahan lebih lanjut 

terhadap kulit buah kakao agar dapat 

bermanfaat dan memiliki nilai ekonomis 

yang tinggi. 

Kulit buah kakao telah diteliti dan 

memiliki manfaat sebagai sumber selulosa 

(Hutomo et al., 2012) antioksidan (Pratyaksa 

et al., 2020), antimikroba (Santos et al., 

2014), anti fungi (Munisa et al., 2018), 

pengharum (Norliza et al., 2006), enkapsulan 

(Hutomo et al., 2012), pemanis xylitol 

(Santana et al., 2018), pektin (Yapo et al., 

2013; Susilowati et al., 2017), pakan ternak 

(Puastuti et al., 2014) dan berbagai senyawa 

bioaktif lainnya (Campos et al., 2018). Kulit 

buah kakao juga dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan campuran papan partikel (Pradana et 

al., 2018). 

Pemanfaatan kulit buah kakao agar 

memiliki nilai ekonomis salah satunya adalah 

dengan cara mengisolasi selulosanya. 

Menurut Daud et al. (2013) kulit  buah  kakao  

mengandung  35,4% selulosa, 37% 

hemiselulosa dan 14,7% lignin. Beberapa 

penelitian menyatakan selulosa kulit buah 

kakao dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

pembuatan carboxymethyl cellulose (CMC) 

(Nisa et al., 2013; Ogunneye, 2020) dan  

bahan baku pembuatan kertas (Daud et al., 

2013). 

Selulosa terikat sangat kuat dengan 

komponen hemiselulosa dan dilindungi oleh 

struktur lignin. Adanya ikatan struktur yang 

kuat inilah, dibutuhkan proses delignifikasi 

yang efektif untuk melepaskan komponen 

selulosa dari struktur kompleks lignin 

(Mosier et al., 2005). Isolasi selulosa dari 

serat tumbuhan dapat dilakukan dengan 

metode pemanasan alkali (Haafiz et al., 

2013). Selulosa dapat diisolasi dengan 

beberapa tahap yaitu preparasi, delignifikasi, 

dan bleaching (Nawangsari et al., 2019). 

Delignifikasi bertujuan untuk 

mendegradasi struktur lignin pada biomassa 

lignoselulosa, sehingga mempermudah 

pemisahan lignin dengan serat (Permatasari 

et al., 2014). Delignifikasi dapat dilakukan 
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menggunakan larutan alkali seperti natrium 

hidroksida (NaOH) dengan konsentrasi 

rendah. Larutan NaOH dengan konsentrasi 

rendah efektif mendegradasi lignin yang 

membungkus selulosa dengan cara 

menyerang dan merusak struktur lignin 

bagian kristalin dan amorf, mendegradasi 

lignin dan hemiselulosa serta menyebabkan 

pengembangan struktur selulosa (Gunam et 

al., 2019). Hutomo et al. (2012) menyatakan 

konsentrasi NaOH 12% merupakan pelarut 

yang baik untuk mengekstraksi selulosa dari 

kulit buah kakao pada suhu 100oC. 

Bleaching merupakan proses 

pemutihan yang dilakukan untuk 

mendegradasi sisa lignin pada bahan 

lignoselulosa. Bahan kimia yang umum 

digunakan dalam proses bleaching adalah 

jenis oksidator seperti natrium hipoklorit 

(Hutomo et al., 2015) dan hidrogen peroksida 

(Silitonga et al, 2019; Rivai et al., 2018) 

dalam kondisi alkali. Oksidator dalam proses 

bleaching berfungsi untuk mendegradasi 

lignin dari gugus kromofor. Hidrogen 

peroksida (H2O2) mempunyai kemampuan 

melepaskan oksigen yang cukup kuat dan 

mudah larut dalam air. Keuntungan 

penggunaan H2O2 dalam proses bleaching 

antara lain lebih ramah lingkungan 

dibandingkan dengan bahan kimia berbasis 

klorin (Fitriana et al., 2020; Li et al., 2011; 

Mussatto et al., 2008).  

Bleaching dengan konsentrasi H2O2 

10%  efektif dilakukan pada pelepah sawit  

(Silitonga et al., 2018) dan konsentrasi 20% 

efektif dilakukan pada batang padi (Rivai et 

al., 2018). Semakin tinggi konsentrasi H2O2, 

maka selulosa yang dihasilkan akan semakin 

cerah (Fitriana et al., 2020; Lestari et al., 

2016), namun bleaching dengan konsentrasi 

yang terlalu tinggi akan menyebabkan 

penurunan rendemen (Onggo et al., 2015).  

Selain konsentrasi H2O2, suhu 

merupakan salah satu faktor lain yang 

mempengaruhi proses bleaching. Suhu yang 

tinggi akan mempercepat laju reaksi, 

sehingga mempercepat proses pemutihan 

(Fitriana et al., 2020). Penelitian Lestari et al. 

(2016) menyatakan proses pemutihan 

selulosa eceng gondok dengan suhu 60oC 

menghasilkan derajat putih sebesar 62,45% 

dan penelitian Rianma et al. (2012) bleaching 

pada mahkota nanas dengan suhu 80oC 

menghasilkan derajat putih sebesar  82,40%. 

Kenaikan suhu proses bleaching diikuti 

dengan peningkatan derajat putih sampel 

(Abdel et al., 2011) 

Penelitian mengenai karakterisasi 

selulosa kulit buah kakao sampai saat ini 

masih berkisar pada proses delignifikasi.  

Penelitian proses bleaching selulosa kulit 

buah kakao belum banyak dilakukan, dan 

bleaching dengan variasi konsentrasi 

hidrogen peroksida dan suhu proses belum 

dilakukan. Berdasarkan hal tersebut, 

penelitian mengenai bleaching kulit buah 

kakao dengan kombinasi konsentrasi 

hidrogen peroksida dan suhu proses 

bleaching perlu dilakukan. Tujuan penelitian 

ini adalah mengetahui pengaruh konsentrasi 

hidrogen peroksida dan suhu proses 

bleaching terhadap karakteristik selulosa 

yang dihasilkan, serta menentukan kombinasi 

konsentrasi hidrogen peroksida dan suhu 

proses bleaching terbaik untuk menghasilkan 

selulosa dari kulit buah kakao. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah kulit buah kakao (jenis 

Forastero/lindak) dengan karakteristik 

berwarna kuning kecoklatan, berasal dari PT. 

Cau Cokelat Internasional (Cau Chocolate) 

Tabanan, Bali. Bahan-bahan kimia yang 

digunakan antara lain akuades, natrium 

hidroksida (Asahimas), hidrogen peroksida 

50% (Bratachem) dan asam sulfat 97% 

(Merck). 

Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini antara lain timbangan analitik 



Sena, dkk                                                     Jurnal Rekayasa dan Manajemen Agroindustri 

 

291 

 

(Sartorius), kompor listrik (Maspion), 

grinder, oven (Blue M), muffle furnace 

(Nabertherm), colorimeter (PCE 

Instruments), gelas ukur (Iwaki), gelas beaker 

(Pyrex), thermometer kaca, batang pengaduk, 

ayakan 20 mesh, membran nylon 50 μm, 

baskom, cawan aluminium, cawan porselen, 

dan kertas saring. 

Rancangan Percobaan 
Penelitian ini menggunakan 

rancangan acak kelompok (RAK) faktorial 

dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama 

yaitu konsentrasi H2O2 (K), terdiri dari 3 

taraf, 10%, 20% dan 30%. Faktor kedua yaitu 

suhu proses bleaching (S), terdiri dari 3 taraf, 

60oC, 80oC ,100oC (±2oC). Taraf tersebut 

dipilih berdasarkan penelitian Fitriana et al. 

(2020) dengan sedikit modifikasi. 

Berdasarkan faktor tersebut, diperoleh 9 

kombinasi perlakuan. Masing-masing 

perlakuan dikelompokkan menjadi 2 

kelompok berdasarkan waktu 

pelaksanaannya, sehingga diperoleh 18 unit 

percobaan. Data hasil pengamatan akan 

dianalisis dengan analisis variansi (ANOVA) 

dan apabila perlakuan berpengaruh akan 

dilanjutkan dengan uji beda nyata jujur (BNJ) 

menggunakan software Minitab 17. 

Penentuan perlakuan terbaik dari semua 

parameter yang diukur dilakukan dengan uji 

efektifitas (De Garmo et al., 1984). 

Pelaksanaan Penelitian  

Preparasi serbuk kulit buah kakao 

mengacu pada prosedur yang telah dilakukan 

Haeruddin et al. (2019) dengan sedikit 

modifikasi. Kulit buah kakao dicuci, diiris 

dengan ketebalan ±0,5 cm, kemudian 

dikeringkan dibawah sinar matahari sampai 

kering dan rapuh. Sampel kering selanjutnya 

dihancurkan menggunakan grinder hingga 

ukuran partikelnya 20 mesh. Serbuk diayak 

kembali menggunakan ayakan 35 mesh, 

untuk memisahkan partikel yang ukurannya 

terlalu kecil.  

Proses delignifikasi dalam penelitian 

ini mengacu pada prosedur yang telah 

dilakukan Tristarini et al. (2017) dengan 

sedikit modifikasi. Sebanyak 100g serbuk 

kulit buah kakao dimasukkan kedalam gelas 

beaker, ditambahkan 1000 mL larutan NaOH 

12% dan dipanaskan pada suhu 95±5oC 

selama 2 jam. Waktu terhitung setelah suhu 

sudah mencapai 95±5oC. Sampel disaring 

dengan membran 50μm, residu dicuci dengan 

air hingga tidak tersisa warna kecoklatan 

pada air cucian, kemudian dikeringkan. 

Residu merupakan selulosa kulit buah kakao 

hasil delignifikasi. 

Proses bleaching dalam penelitian ini 

mengacu pada prosedur yang telah dilakukan 

Fitriana et al. (2020) dengan modifikasi. 

Sebanyak 15 gram selulosa kulit buah kakao 

hasil delignifikasi dimasukkan kedalam gelas 

beaker, kemudian ditambahkan 300 mL 

larutan H2O2 dengan konsentrasi 10%, 20% 

dan 30%, sesuai perlakuan. Sampel 

selanjutnya dipanaskan selama 1 jam dengan 

suhu sesuai perlakuan. Waktu pemanasan 

terhitung ketika larutan sudah mencapai suhu 

pada perlakuan (60oC, 80oC dan 100oC). 

Sampel disaring dengan membran 50 μm, 

residu dicuci dengan air, kemudian 

dikeringkan. Serbuk selulosa hasil bleaching 

yang sudah dikeringkan selanjutnya 

ditimbang dan disimpan dalam plastik klip 

untuk dilakukan analisis. 

Variabel yang Diamati 

Variabel yang diamati dalam 

penelitian ini yaitu rendemen (Rodsamran et 

al., 2015), derajat putih dengan 

menggunakan colorimeter (Meliko et al., 

2019), serta kadar selulosa, hemiselulosa dan 

lignin dengan metode Chesson-Datta 

(Fitriana et al., 2020). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

1. Rendemen 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan konsentrasi H2O2 dan suhu 

proses bleaching berpengaruh sangat nyata 
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(p≤0,01), sedangkan interaksinya 

berpengaruh tidak nyata (p≥0,05) terhadap 

rendemen selulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching. Nilai rata-rata rendemen selulosa 

kulit buah kakao hasil bleaching dapat dilihat 

pada Tabel 1

Tabel 1. Nilai rata-rata rendemen (%) selulosa kulit buah kakao hasil bleaching pada perlakuan 

konsentrasi H2O2 dan suhu 

Suhu Konsentrasi H2O2 (%) 

(oC) 10 20 30 Rata-rata 

60±2 23,23 23,01 22,51 22,92±0,30a 

80±2 19,80 19,35 18,85 19,33±0,39b 

100±2 17,56 17,44 16,88 17,29±0,30c 

Rata-rata 20,20±2,56a 19,93±2,58a 19,41±2,58b  
Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai pada baris atau kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 

nyata pada taraf kesalahan 5% (p≤0,05)

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan 

adanya penurunan persentase rendemen pada 

setiap kenaikan suhu proses bleaching. Nilai 

rata-rata rendemen selulosa kulit buah kakao 

hasil bleaching tertinggi diperoleh dari 

perlakuan suhu 60oC yaitu 22,92±0,30%, 

diikuti dengan suhu 80oC yaitu 19,33±0,39% 

dan yang terendah diperoleh dari suhu 100oC 

yaitu 17,29±0,30%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa semakin tinggi suhu, maka persentase 

rendemen selulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching semakin menurun. Hal tersebut 

disebabkan karena seiring meningkatnya 

suhu, komponen hemiselulosa dan lignin 

akan lebih mudah terdegradasi  (Rodsamran 

et al., 2015), sehingga terjadi penurunan 

persentase rendemen.  

Perlakuan konsentrasi H2O2 

menunjukkan adanya penurunan persentase 

rendemen pada setiap kenaikan konsentrasi 

H2O2. Nilai rata-rata rendemen selulosa kulit 

buah kakao hasil bleaching tertinggi 

diperoleh dari perlakuan konsentrasi H2O2 

10% yaitu 20,20±2,56%, tetapi tidak berbeda 

nyata dengan konsentrasi H2O2 20% yaitu 

19,93±2,58%, sedangkan rendemen terendah 

diperoleh dari konsentrasi H2O2 30%, yaitu 

19,41±2,58%. Hasil ini menunjukkan bahwa 

semakin tinggi konsentrasi H2O2, maka 

rendemen selulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching semakin menurun. Hasil serupa 

diperoleh dalam penelitian Sunardi et al. 

(2021) yaitu bleaching dengan konsentrasi 

H2O2 10%, 15% dan 20% menghasilkan 

rendemen berturut turut sebesar 21,88%, 

19,58% dan 19,02%. Hal tersebut disebabkan 

karena seiring meningkatnya konsentrasi 

H2O2, kemampuan H2O2 untuk 

mengoksidasioksi semakin kuat, sehingga 

lebih banyak komponen hemiselulosa dan 

lignin yang terdegradasi (Onggo et al., 2005).  

2. Derajat Putih 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan konsentrasi H2O2 dan suhu 

proses bleaching berpengaruh sangat nyata 

(p≤0,01), sedangkan interaksinya 

berpengaruh nyata (p≤0,05) terhadap derajat 

putih selulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching. Nilai rata-rata derajat putih 

selulosa kulit buah kakao hasil bleaching 

dapat dilihat pada Tabel 2. 

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa nilai rata-rata derajat putih selulosa 

kulit buah kakao hasil bleaching tertinggi 

diperoleh dari kombinasi perlakuan 

konsentrasi H2O2 30% dan suhu 100°C, yaitu 

sebesar 59,67±0,71%. Derajat putih terendah 

diperoleh dari kombinasi perlakuan 

konsentrasi H2O2 10% dan suhu 60°C, yaitu 

sebesar 44,27±0,52%. Semakin tinggi 

konsentrasi H2O2 dan suhu proses bleaching, 

terjadi peningkatan derajat putih pada 

selulosa kulit buah kakao hasil bleaching. Hal 

tersebut disebabkan karena larutan H2O2 
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sebagai oksidator dapat lebih banyak 

memutus ikatan molekul lignin sisa di bahan, 

sehingga derajat putihnya meningkat. 

(Jayanudin et al., 2009). Derajat putih yang 

tinggi menandakan residu pigmen alami dan 

lignin yang tersisa dalam bahan telah 

terdegradasi (Rodsamran et al., 2015). Hasil 

ini serupa dengan penelitian Fitriana et al. 

(2020) dan Lestari et al. (2016) yang 

menyatakan semakin tinggi konsentrasi H2O2 

dan suhu, maka selulosa hasil bleaching yang 

dihasilkan akan semakin cerah. 

Tabel 2. Nilai rata-rata derajat putih (%) selulosa kulit buah kakao hasil bleaching pada perlakuan 

konsentrasi H2O2 dan suhu 

Suhu Konsentrasi H2O2 (%) 

(oC) 10 20 30 

60±2 44,27±0,52f 46,09±0,74ef 47,22±0,31def 

80±2 47,79±0,74de 50,87±1,07d 55,05±0,66bc 

100±2 54,40±0,18c 58,05±0,62ab 59,67±0,71a 
Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata pada taraf 

kesalahan 5% (p≤0,05)

3.  Selulosa 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan konsentrasi H2O2 dan suhu 

proses bleaching berpengaruh sangat nyata 

(p≤0,01), sedangkan interaksinya 

berpengaruh nyata (p≤0,05) terhadap 

kandungan selulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching. Nilai rata-rata kandungan selulosa 

kulit buah kakao hasil bleaching dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai rata-rata kandungan selulosa (%) kulit buah kakao hasil bleaching pada perlakuan 

konsentrasi H2O2 dan suhu 

Suhu Konsentrasi H2O2 (%) 

(oC) 10 20 30 

60±2 50,17±0,40e 51,96±0,49de 54,02±0,64d 

80±2 58,95±0,77c 59,47±0,49c 61,17±0,63c 

100±2 64,48±0,19b 67,91±0,64a 70,40±0,62a 
Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai rata-rata menunjukkan perbedaan yang sangat nyata pada taraf 

kesalahan 5% (p≤0,05)

Hasil pada Tabel 3 menunjukkan 

bahwa nilai rata-rata kandungan selulosa 

kulit buah kakao hasil bleaching tertinggi 

diperoleh menggunakan kombinasi perlakuan 

konsentrasi H2O2 30% dan suhu 100°C, yaitu 

sebesar 70,40±0,62%. Kandungan selulosa 

terendah diperoleh menggunakan kombinasi 

perlakuan konsentrasi H2O2 10% dan suhu 

60°C, yaitu sebesar 50,17±0,40%. Semakin 

tinggi konsentrasi H2O2 dan suhu proses 

bleaching, cenderung terjadi peningkatan 

kandungan selulosa pada kulit buah kakao 

hasil bleaching. Hal tersebut terjadi karena 

konsentrasi H2O2 dan suhu proses bleaching 

yang semakin tinggi akan memberikan energi 

yang lebih besar pada reaksi sehingga reaksi 

pemutusan ikatan pada rantai lignin dan 

hemiselulosa berjalan lebih baik sehingga 

lebih banyak ikatan selulosa yang dapat 

terbebas (Lismeri et al., 2019).  Degradasi 

parsial komponen hemiselulosa dan lignin 

pada saat proses bleaching tersebut kemudian 

menyebabkan peningkatan persentase 

kandungan selulosa. (Fitriana et al., 2020).  

Kandungan selulosa yang dihasilkan 

juga mempengaruhi derajat putih hasil 

bleaching kulit buah kakao. Semakin tinggi 

kandungan selulosa, derajat putih yang 

dihasilkan akan semakin tinggi. Hal tersebut 

terjadi karena residu pigmen alami yang 

tersisa pada bahan lebih sedikit. Pada 

penelitian ini, derajat putih dan kandungan 
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selulosa tertinggi dihasilkan dengan 

kombinasi perlakuan konsentrasi H2O2 10% 

dan suhu 100oC.  

4. Hemiselulosa 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan suhu pada proses bleaching 

berpengaruh sangat nyata (p≤0,01), 

sedangkan konsentrasi H2O2 dan interaksinya 

berpengaruh tidak nyata (p≥0,05) terhadap 

kandungan hemiselulosa kulit buah kakao 

hasil bleaching. Nilai rata-rata kandungan 

hemiselulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Nilai rata-rata kandungan hemiselulosa (%) kulit buah kakao hasil bleaching pada perlakuan 

konsentrasi H2O2 dan suhu 

Suhu Konsentrasi H2O2 (%) Rata-rata 

(oC) 10 20 30  

60±2 13,63 12,82 12,25 12,90±0,69a 

80±2 8,88 8,71 8,35 8,65±0,27b 

100±2 6,85 6,78 6,33 6,65±0,28c 

Rata-rata 9,79±3,48a 9,44±3,08a 8,98±3,01a  
Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai pada baris atau kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 

nyata pada taraf kesalahan 5% (p≤0,05)

Hasil pada Tabel 4 menunjukkan 

adanya penurunan persentase kandungan 

hemiselulosa pada setiap kenaikan suhu 

proses bleaching. Nilai rata-rata kandungan 

hemiselulosa kulit buah kakao hasil 

bleaching tertinggi diperoleh dari perlakuan 

suhu 60oC yaitu 12,90±0,69%, diikuti dengan 

suhu 80oC yaitu 8,65±0,27% dan yang 

terendah diperoleh dari suhu 100oC yaitu 

6,65±0,28%. Semakin tinggi suhu proses 

bleaching, terjadi penurunan kandungan 

hemiselulosa pada kulit buah kakao hasil 

bleaching.  Hal tersebut terjadi karena 

semakin meningkatnya suhu, terjadi 

percepatan reaksi, sehinga menyebabkan 

semakin banyaknya hemiselulosa dan lignin 

yang terdegradasi (Meliko et al., 2019). Hasil 

serupa diperoleh dalam penelitian Lismeri et 

al. (2019) yaitu bleaching dengan suhu 60oC 

dan 80oC pada batang pisang selama 60 menit 

menghasilkan persentase kandungan 

hemiselulosa masing-masing 35,51% dan 

34,37%. Suhu lebih tinggi menyebabkan 

kandungan hemiselulosa lebih rendah. 

Konsentrasi H2O2 berpengaruh tidak 

nyata terhadap kandungan hemiselulosa hasil 

bleaching kulit buah kakao. Hal tersebut 

diduga karena komponen hemiselulosa pada 

serbuk kulit buah kakao lebih banyak 

terdegradasi pada saat proses delignifikasi. 

Fitriana et al. (2020) melaporkan hasil serupa 

yaitu konsentrasi H2O2 5%, 10% dan 15% 

tidak berpengaruh nyata terhadap kandungan 

hemiseluosa hasil bleaching serat aren pada 

suhu 60oC. 

5. Lignin 

Hasil analisis ragam menunjukkan 

bahwa perlakuan konsentrasi H2O2 dan suhu 

proses bleaching berpengaruh sangat nyata 

(p≤0,01), sedangkan interaksinya 

berpengaruh tidak nyata (p≥0,05) terhadap 

kandungan lignin kulit buah kakao hasil 

bleaching. Nilai rata-rata kandungan lignin 

kulit buah kakao hasil bleaching dapat dilihat 

pada Tabel 5. 

Hasil pada Tabel 5 menunjukkan 

adanya penurunan persentase kandungan 

lignin pada setiap kenaikan suhu proses 

bleaching. Nilai rata-rata kandungan lignin 

kulit buah kakao hasil bleaching tertinggi 

diperoleh dari perlakuan suhu 60oC yaitu 

8,48±0,70%, diikuti dengan suhu 80oC yaitu 

6,98±0,54% dan yang terendah diperoleh dari 

suhu 60oC yaitu 5,23±0,86%.  Hasil ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu 

yang digunakan, maka kandungan lignin kulit 
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buah kakao hasil bleaching semakin 

menurun. Hal tersebut terjadi karena semakin 

meningkatnya suhu, terjadi percepatan 

reaksi, sehinga menyebabkan semakin 

banyaknya hemiselulosa dan lignin yang 

terdegradasi (Meliko et al., 2019).  

Tabel 5. Nilai rata-rata kandungan lignin (%) kulit buah kakao hasil bleaching pada perlakuan 

konsentrasi H2O2 dan suhu 

Suhu Konsentrasi H2O2 (%) Rata-rata 

(oC) 10 20 30  

60±2 8,90 8,86 7,67 8,48±0,70a 

80±2 7,40 7,17 6,37 6,98±0,54b 

100±2 6,18 5,02 4,49 5,23±0,86c 

Rata-rata 7,49±1,36a 7,02±1,92a 6,18±1,60b  
Keterangan: huruf yang berbeda di belakang nilai pada baris atau kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang sangat 

nyata pada taraf kesalahan 5% (p≤0,05) 

Hasil serupa diperoleh dalam 

penelitian Lismeri et al. (2019) yaitu 

bleaching dengan suhu 60oC dan 80oC pada 

batang pisang selama 60 menit menghasilkan 

persentase lignin masing-masing 8,86% dan 

6,86%. Suhu lebih tinggi menyebabkan 

kandungan lignin lebih rendah. 

Perlakuan konsentrasi H2O2 

menunjukkan adanya penurunan persentase 

kandungan lignin pada konsentrasi H2O2 

30%. Nilai rata-rata kandungan lignin kulit 

buah kakao hasil bleaching tertinggi 

diperoleh dari perlakuan konsentrasi H2O2 

10% yaitu 7,49±1,36%, tetapi tidak berbeda 

nyata dengan konsentrasi H2O2 20% yaitu 

7,02±1,92%, sedangkan kandungan lignin 

terendah diperoleh dari konsentrasi H2O2 

30%, yaitu 6,18±1,60%. Semakin tinggi 

konsentrasi H2O2 yang digunakan, maka 

kandungan lignin kulit buah kakao hasil 

bleaching semakin menurun. Hal tersebut 

disebabkan karena seiring meningkatnya 

konsentrasi H2O2, kemampuan H2O2 untuk 

mengoksidasioksi semakin kuat, sehingga 

lebih banyak komponen hemiselulosa dan 

lignin yang terdegradasi (Onggo et al., 2005).  

Degradasi tersebut disebabkan karena larutan 

hidrogen peroksida memproduksi radikal -

OH dan -O2 yang akan bereaksi dengan cincin 

aromatik dan struktur fenolik lignin. Reaksi 

tersebut meningkatkan kelarutan lignin serta 

membuat lignin menjadi hidrofilik, sehingga 

kandungan lignin berkurang (Arnata et al., 

2019). 

6. Indeks Efektivitas 

Uji indeks efektivitas dilakukan untuk 

menentukan perlakuan terbaik dalam 

menghasilkan selulosa kulit buah kakao. 

Variabel yang diamati pada pengujian ini 

adalah rendemen, derajat putih, kandungan 

selulosa, hemiselulosa dan lignin. Hasil uji 

indeks efektivitas selulosa kulit buah kakao 

dapat dilihat pada Tabel 6. 

Perlakuan terbaik ditunjukkan dengan 

jumlah nilai hasil (Nh) tertinggi. Data pada 

Tabel 6 menunjukkan perlakuan bleaching 

terbaik untuk menghasilkan selulosa dari 

kulit buah kakao adalah perlakuan K3S3, 

yaitu kombinasi konsentrasi H2O2 30% dan 

suhu 100oC.
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Tabel 6. Data hasil pengujian indeks efektivitas untuk menentukan perlakuan terbaik.

Perlakuan 

Variabel  

  Rendemen Derajat putih Selulosa Hemiselulosa Lignin 
Jumlah 

BV 3,60 3,60 4,80 2,00 1,00 

BN 0,24 0,24 0,32 0,13 0,07  
K1S1 Ne 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00  
 Nh 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 

K2S1 Ne 0,97 0,12 0,09 0,11 0,01  
 Nh 0,23 0,03 0,03 0,01 0,001 0,30 

K3S1 Ne 0,89 0,19 0,19 0,19 0,28  
 Nh 0,21 0,05 0,06 0,02 0,02 0,36 

K1S2 Ne 0,46 0,23 0,43 0,65 0,34  
 Nh 0,11 0,05 0,14 0,08 0,02 0,41 

K2S2 Ne 0,39 0,43 0,46 0,67 0,39  
 Nh 0,09 0,10 0,15 0,09 0,03 0,46 

K3S2 Ne 0,31 0,70 0,54 0,72 0,57  
 Nh 0,07 0,17 0,17 0,09 0,04 0,55 

K1S3 Ne 0,11 0,66 0,71 0,93 0,62  
 Nh 0,03 0,16 0,23 0,12 0,04 0,57 

K2S3 Ne 0,16 0,89 0,88 0,94 0,88  
 Nh 0,04 0,21 0,28 0,12 0,06 0,72 

K3S3 Ne 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00  
 Nh 0,00 0,24 0,32 0,13 0,07 0,76 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan beberapa 

hal sebagai berikut: 

1. Konsentrasi hidrogen peroksida dan suhu 

proses bleaching berpengaruh terhadap 

rendemen, derajat putih, kandungan 

selulosa dan  kandungan lignin hasil 

bleaching kulit buah kakao. Suhu proses 

bleaching berpengaruh, namun 

konsentrasi hidrogen perosksida tidak 

berpengaruh terhadap kandungan 

hemiselulosa hasil bleaching kulit buah 

kakao. Interaksi antar perlakuan 

berpengaruh terhadap derajat putih dan 

kandungan selulosa, namun tidak 

berpengaruh terhadap rendemen, 

kandungan hemiselulosa dan kandungan 

lignin hasil bleaching kulit buah kakao. 

2. Perlakuan terbaik proses bleaching untuk 

menghasilkan selulosa dari kulit buah 

kakao yaitu dengan konsentrasi hidrogen 

peroksida 30% dan suhu proses bleaching 

100oC. Karakteristik selulosa kulit buah 

kakao yang dihasilkan yaitu rendemen, 

derajat putih, kandungan selulosa, 

hemiselulosa dan lignin berturut-turut 

sebesar 16,88±0,12%, 59,67±0,50%, 

70,40±0,44%, 6,33±0,19% dan 

4,49±0,46%. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disarankan beberapa hal sebagai berikut : 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, disarankan menggunakan 

kosentrasi hidrogen peroksida 30% dan 

suhu 100oC pada proses bleaching untuk 

menghasilkan selulosa kulit buah kakao 

dengan karakteristik terbaik. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 
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mengenai bleaching menggunakan suhu 

diatas 100oC atau menggunakan 

bleaching ganda untuk mendegradasi 

lebih lanjut hemisalulosa dan lignin yang 

tersisa pada selulosa kulit buah kakao 

sehingga dapat meningkatkan kandungan 

selulosanya. 
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