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ABSTRACT 

 

Pak choi (Brassica rapa L.) is a type of green vegetable from the Brassicaceae family that is rich in 

chlorophyll pigments. The distinctive green color of pak choi indicates a high chlorophyll content, 

making it a source of natural antioxidants that are useful in warding off free radicals. The abundant 

chlorophyll content and its biological benefits open up great opportunities to develop pak choi as a 

functional food raw material. One effective and efficient extraction method is Microwave-Assisted 

Extraction (MAE), which utilizes microwaves to accelerate the extraction process while maintaining the 

quality of bioactive compounds. The Response Surface Methodology (RSM) approach is used as a 

method for designing experiments and optimization. The variables studied include extraction time with 

a range of 1 to 3 minutes with a solvent volume having a minimum value limit of 100 mL and a maximum 

of 200 mL. The purpose of this study was to determine the optimum point, so that the right conditions 

for pak choi extraction using the MAE method can be determined. The results showed that the 

recommended optimum formula was extraction with a treatment time of 1.82 minutes and a solvent 

volume of 154.3 mL with a desirability value of 0.876. The extract obtained had characteristics of a 

yield of 88.114%, chroma of 12.746, and total chlorophyll of 4.969 mg/L. Verification of the optimum 

conditions of pak choi extract, the average total chlorophyll produced was 5.349 mg/L, Chroma of 

11.297, and a yield of 85.53%. Physicochemical testing showed a ° Hue of 143.802, a Total Dissolved 

Solids (TPT) value of 1.253° Brix, while the pH value of the pak choi extract was 7.05. 
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ABSTRAK 

 

Pakcoyi(Brassica rapa L.) merupakanisalah satu jenis sayuran hijau dari familiiBrassicaceae yang kaya 

akan pigmen klorofil. Warna hijau khas pada pakcoy menunjukkan kandungan klorofil yang tinggi, 

sehingga menjadikannya sebagai sumber antioksidan alami yang bermanfaat dalam menangkal radikal 

bebas. Kandungan klorofil yang melimpah dan manfaat biologisnya membuka peluang besar untuk 

mengembangkan pakcoy sebagai bahan baku pangan fungsional. Salah satu metode ekstraksi yang 

efektif dan efisien adalahiMicrowave-AssistediExtractioni(MAE) dengan memanfaatkan gelombang 

mikro untuk mempercepat proses ekstraksi dengan tetap menjaga kualitas senyawa bioaktif. Pendekatan 

Response Surface Methodology (RSM) digunakan sebagai metode perancangan eksperimen dan 

optimasi. Variabel yang diteliti meliputi waktu ekstraksi dengan rentang 1 sampai 3 menit dengan 

volume pelarut memiliki batas nilai minimum 100 mL dan maksimum 200 mL. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk menentukan titik optimum, sehingga dapat ditentukan kondisi yang tepat untuk 

ekstraksi pakcoy dengan metode MAE. Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula optimum yang 

direkomendasikan adalah ekstraksi dengan waktu perlakuan 1,82 menit dan volume pelarut 154,3 mL 
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dengan nilai desirability sebesar 0,876. Ekstrak yang diperoleh memiliki karakteristik rendemen 

88,114%, kroma 12,746, dan total klorofil 4,969 mg/L. Verifikasi kondisi optimum ekstrak pakcoy, rata-

rata total klorofil yang dihasilkan sebesar 5,349 mg/L, Chroma 11,297, dan rendemen 85,53%. 

Pengujian fisikokimia menunjukkan °Hue sebesar 143.802, nilai TPT yang diperoleh sebesar 

1,253°Brix, sedangkan nilai pH ekstrak pakcoy sebesar 7,05. 

Kata kunci : Ekstrak, Klorofil, MAE, Pakcoy, RSM 

 

PENDAHULUAN 

 

Sawi memiliki berbagai variasi, tetapi varietas yang umumnya ditanam di Indonesia meliputi sawi 

hijau, sawi putih, dan pakcoy. Pakcoyi(Brassica rapa L.),imerupakanisalah satu varietas tanaman 

sayuran yang termasuk dalam famili Brassicaceae. Menurut penelitian Purba dan Dedy (2017), 

pakcoy memiliki daun yang lebih lebar dibandingkan sawi hijau biasa, sehingga sering digunakan 

sebagai hidangan oleh masyarakat. Dalam setiap 100 g, pakcoy memiliki nilai gizi berupa energi 15 

kalori, proteini1,8ig, lemaki0,2 g, karbohidrati2,5ig, serati0,6 g, fosfori31 milig, kaliumi225imilig, 

dan kadariairi92,4 g. Sayuran ini memiliki warna hijau, yang artinya sumber pigmen klorofil terbaik 

untuk memerangi radikal bebas. Hasil penelitian (Ahmadi et al., 2023) menunjukkan bahwa pakcoy 

memiliki nilai klorofil total yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis sawi lainnya, seperti sawi 

dayak dan caisim, yaitu sebesar 28,366 mg/L. Keunggulan biologis klorofil alami dan 

ketersediaannya yang melimpah membuatnya menjadi kandidat yang menjanjikan untuk 

dikembangkan sebagai komponen makanan fungsional atau suplemen makanan (Sari dan Sholihatil, 

2020). 

Pigmen klorofil dapat diperoleh dengan cara melakukaniekstraksi. Ekstraksi adalah proses 

pemisahan senyawa yang dapat larut dari komponen yang tidak dapat larut dengan menggunakan 

pelarut cair. Tujuan dari ekstraksi adalah untuk memperoleh komponen kimia yang ada dalam bahan 

alami (Saputra et al., 2020). Ekstraksi dapat dilakukan secara konvensional maupun 

nonkonvensional. Ekstraksi konvensional dapat dilakukan dengan cara maserasi, sokhletasi, perkolasi 

dan sebagainya, sedangkan ekstraksi nonkonvensional dapat dilakukan dengan metode Microwave 

Assisted Exctraction (MAE).iMicrowaveiAssistediExctraction adalah teknik ekstraksi yang 

meningkatkan kecepatan dan efisiensi ekstraksi selektif dengan menggunakan radiasi gelombang 

mikro dengan memanaskan pelarut (Nisa et al., 2014). Hal ini terjadi karena energi gelombang mikro 

dapat menyebabkan pergerakan molekuler yang sangat cepat dan menghasilkan gesekan yang efisien. 

Gesekan tersebut menghasilkan energi panas yang mampu menyebabkan kerusakan pada dinding 

sampel, sehingga memungkinkan senyawa untuk keluar dan berdifusi dengan pelarut (Delazar et al., 

2012). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Sumarlan et al. (2018), menunjukkan bahwa ekstraksi 

konvensional memerlukan lebih banyak pelarut dan waktu yang lebih lama dan membutuhkan panas 

untuk meningkatkan laju transfer massa dalam sistem ekstraksi. Hal ini berbeda dengan ekstraksi 

nonkonvensional menggunakaniMicrowaveiAssistediExctractioni(MAE). Metode ini menawarkan 

keunggulan yaitu waktu ekstraksi yang lebih cepat, mengurangi konsumsi energi dan pelarut, serta 

menghasilkan yield yang lebih tinggi. 

MicrowaveiAssistediExtractioni(MAE) telah banyak digunakan sebagai metode ekstraksi untuk 

menguji aktivitas antioksidan pada berbagai bahan alam, seperti pada daun pelawan (Enggiwanto et 

al., 2018), bunga pepaya (Mukhaimin et al., 2018), daun asam jawa (Hidayati et al., 2024), daun 

mangga gedong (Latifah dan Muhammad Nuh, 2024), dan kulit buah naga (Harni et al., 2023). 

MeskipuniMicrowaveiAssistediExtractioni(MAE) telah menunjukkan potensi yang menjanjikan 

dalam berbagai bidang ekstraksi, aplikasinya masih relatif terbatas dan memerlukan eksplorasi yang 

lebih mendalam pada beragam jenis bahan alam. Berdasarkan hal tersebut, ekstraksi klorofil dari daun 
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pakcoy (Brassica rapa L.) muncul sebagai fokus penelitian yang sangat menarik dan inovatif, 

mengingat sayuran hijau ini merupakan komoditas yang kaya akan nutrisi namun potensi klorofilnya 

masih belum pernah dieksplorasi secara komprehensif melalui metode MAE. Dengan 

mempertimbangkan karakteristik unik pakcoy yang memiliki kandungan nutrisi yang tinggi dan 

struktur daun yang khas, penelitian ini dapat memberikan kontribusi signifikan dalam 

mengembangkan pendekatan baru dalam mengekstraksi senyawa pigmen hijau dari bahan nabati. 

Ekstraksi pigmen klorofil pada sayuran pakcoy (Brassica rapa L.) pada penelitian ini 

menggunakan metode MAE. iResponseiSurfaceiMethodi (RSM) adalah pendekatan yang efektif 

untuk mengoptimalkan proses ekstraksi. Metode ini juga digunakan untuk mengembangkan, 

memperbaiki, dan mengoptimalkan proses ekstraksi, serta mengevaluasi efek variabel dan interaksi 

(Sari dan Tri, 2020). Volume pelarut dan waktu ekstraksi adalah variabel yang dipertimbangkan 

dalam penelitian ini.  Etanol 96% adalah pelarut yang digunakan pada penelitian ini.  

Penggunaan waktu dan volume pelarut yang sesuai, akan memberikan pengaruh besar terhadap 

ekstrak yang diperoleh. Penelitian Koesnadi et al. (2021) menunjukkan bahwa ekstraksi 

menggunakan metode MAE dengan waktu lebih dari 4 menit dapat menyebabkan penurunan respon 

total fenol. Hal ini disebabkan oleh peningkatan suhu yang dihasilkan selama proses ekstraksi, yang 

dapat merusak senyawa bioaktif yang sensitif terhadap panas. Berdasarkan temuan tersebut, 

penelitian ini berfokus pada penggunaan waktu ekstraksi yang lebih singkat, yaitu pada rentang 1 

hingga 3 menit. Penggunaan volume pelarut yang berlebihan dapat menghambat transmisi energi dari 

gelombang ultrasonik karena diserap oleh pelarut sebelum mencapai matriks material (Winnie, W., 

2015). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi lokasi yang ideal, sehingga dapat 

mengetahui kondisi yang sesuai untuk ekstraksi pakcoy dengan metode MAE. Variabel respon yang 

akan dioptimasikan antara lain rendemen, Chroma, dan klorofil total. Optimasi bertujuan untuk 

mencapai hasil terbaik dari proses ekstraksi, yaitu mendapatkan respon dan aktivitas bahan aktif 

ekstrak yang tinggi (Maksum dan Mulyo, 2017).  

 

METODE PENELITIAN  

 

Bahan dan Alat  

Pakcoy segar dengan daun berwarna hijau menjadi bahan utama dalam penelitian ini, sedangkan 

etanol 96% dan aquades berperan sebagai bahan pendukung. Beberapa alat digunakan dalam 

penelitian ini antara lain aplikasi aplikasi Design Expert 13, neraca digital, pisau, mortar dan alu, 

gelas ukur, beaker glass, spatula, erlenmeyer, labu ukur, kassa, loyang aluminium, oven microwave 

SHARP R-220MA, aluminium foil, micropipet, pipet tetes, spektrofotometer UV-Vis, pH meter, 

color reader AMTAST AMT506, handrefraktometer, dan lemari pendingin. 

 

Rancangan Penelitian  

Percobaan menggunakan metode eksperimen dengan evaluasi dan optimasi kondisi ekstraksi 

ditentukan oleh aplikasi Design Expert 13 dengan memakai cara RSM (Response Surface 

Methodology) dengan rancangan penelitian menggunakan CCD (Central Composite Design). 

Variabel ditentukan berdasarkan studi literasi dari hasil penelitian sejenis dan dijadikan sebagai dasar 

penentuan batas minimum dan maksimum nilai masing-masing level faktor. Variabel yang digunakan 

adalah waktu ekstraksi (menit) serta volume pelarut (ml). Penelitian dimulai dari proses identifikasi 

masalah, studi literatur, penentuan kondisi ekstraksi dengan metode RSM, persiapan bahan baku yaitu 

sayuran pakcoy, pembuatan ekstrak, analisis respon dan optimasi, penentuan perlakuan optimum, 

verifikasi data optimasi, analisis fisikokimia, dan analisis data. 
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Pelaksanaan Penelitian  

 Pembuatan ekstrak kasar klorofil sayuran pakcoy dilakukan menggunakan cara MAE, di mana 

jumlah perlakuan (running) ditentukan berdasarkan desain eksperimen yang dibuat dengan aplikasi 

Design Expert 13. Variabel independen yang digunakan mengacu pada penelitian (Hanif et al., 2021) 

berupa waktu ekstraksi (X1) dengan batas nilai minimum waktu ekstraksi selama 1 menit dan batas 

nilai maksimum 3 menit serta volume pelarut (X2) memiliki batasan nilai minimum sebesar 100 ml 

dan juga batasan nilai maksimum 200 ml bisa dilihat pada Tabel 1. Informasi mengenai jumlah unit 

percobaan yang dianalisis menggunakan CCD tersaji dalam Tabel 2. 

Tabeli1. Variabel perlakuan ekstraksi pakcoy 

Variabel Simbol 
Level 

-1 0 +1 

Waktu Ekstraksi (Menit) X1 1 2 3 

Volume Pelarut (ml) X2 100 150 200 

 

Tabeli2. Optimasi waktu ekstraksi dan volume pelarut pakcoy 

Perlakuan 
Variabel Terkode 

Waktu (menit). Volume Pelarut (ml) . 
X1 X2 

1 .-1,414 0 0.586 150 

2 -1 -1 1 100 

3 -1 1 1 200 

4 0 -1,414 2 79.29 

5 0 0 2 150 

6 0 0 2 150 

7 0 0 2 150 

8 0 0 2 150 

9 0 0 2 150 

10 0 1,414 2 220.7 

11 1 -1 3 100 

12 1 1 3 200 

13 1,414 0 3.41 150 

 

Proses ekstraksi sayuran pakcoy mengacu pada penelitian (Widyasanti et al., 2018) yang 

dimodifikasi. Sebanyak 3 g sayuran pakcoy dihaluskan lalu ditambahkan etanol 96% dengan 

penambahan volume pelarut sesuai parameter penelitian. Pemilihan etanol 96% sebagai pelarut 

didasarkan pada temuan penelitian (Haryani et al., 2021). Menurut penelitian tersebut, etanol 96% 

merupakan pelarut yang lebih efektif daripada aseton dalam menghasilkan persentase hasil ekstrak 

yang lebih besar. Selain itu, etanol memiliki tingkat toksisitas yang relatif rendah dibandingkan aseton 

dan umumnya tidak menimbulkan efek berbahaya pada paparan dalam jumlah kecil. Proses ekstraksi 

dilakukan menggunakan iradiasi gelombang mikro dengan pengaturan daya pada tingkat 70% (setara 

dengan 315 watt) atau pada level medium-high dan waktu sesuai parameter penelitian. Penggunaan 

daya yang terlalu tinggi mengakibatkan degradasi termal komponen bioaktif ekstrak (Georgiopoulou 

et al., 2023). Ekstrak kasar klorofil yang diperoleh didinginkan, lalu disaring menggunakan kassa. 

Selanjutnya, ekstrak kasar klorofil pakcoy tersebut dianalisis respon rendemen, Hue, Chroma, dan 

Klorofil Total. Diagram alir pembuatan ekstrak sayuran pakcoy dapat dilihat pada Gambar 1 
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Mulai

Daun Pakcoy 3 g

Penghalusan

Ekstraksi metode MAE

(daya = 315 watt)

Pendinginan dan penyaringan

Ekstrak daun pakcoy

Analisis respon

Selesai

Etanol 96%

 
Gambar 1. Diagram alir pembuatan esktrak pakcoy 

 

Ekstrak klorofil yang diperoleh dimurnikan melalui proses sentrifugasi pada kecepatan 1000 rpm 

selama 10 menit. Supernatan yang mengandung klorofil murni kemudian dipisahkan. Sebanyak 1 ml 

ekstrak hasil sentrifugasi diambil dan diencerkan hingga volume 10 ml dalam labu ukur. Pengukuran 

kadar klorofil tersebut dilakukan melalui metode spektrofotometri yang merujuk pada penelitian 

(Aryanti et al., 2016) . Metode ini menggunakan pelarut etanol (ethyl alcohol) 96 % dan mengukur 

absorbansi (A) larutan klorofil pada panjang gelombang (λ) = 645 dan 663 nm. Konsentrasi klorofil 

total dihitung dengan metode Wintermans dan De Mots dalam (Ajiningrum, 2018) menggunakan 

rumus berikut ini: 

Klorofil Total = 20,31 A645 nm + 8,05 A663 nm (mg/L) 

Pengukuran yang diterapkan adalah penggunaan color reader untuk mengukur sistem warna 

absolut L*, a*, dan b*. Nilai L* mencerminkan perubahan kecerahan atau lightness, dengan rentang 

nilai antara 0 (hitam) hingga 100 (putih). Nilai a* mengindikasikan warna kromatik yang merupakan 

campuran merah-hijau, dengan nilai +a* berkisar antara 0 hingga 100 untuk warna merah, dan nilai -

a* berkisar antara 0 hingga -80 untuk warna hijau. Sementara itu, nilai b* menggambarkan warna 

kromatik yang merupakan campuran biru-kuning, dengan nilai +b* antara 0 hingga +70 untuk warna 

biru dan nilai -b* antara 0 hingga -70 untuk warna kuning. Chroma atau Saturation merupakan tingkat 

intensitas suatu warna yang menentukan kemurniannya, yang menyatakan apakah warna tersebut 

tampak pudar atau keabu-abuan (grayish) atau lebih dominan dan murni. Berikut merupakan 

perhitungan Chroma dan Hue yang mengacu pada (Mclellan’ et al., 1994): 

Chroma = √𝑎∗2 + 𝑏∗2 

°Hue      = tan-1 (
∗𝑏

∗𝑎
) 

°Hue   = 180 + ArcTan (
∗𝑏

∗𝑎
) (jika *a negatif dan *b positif) 

 

Variabel yang Diamati  

Analisis respon diimplementasikan untuk mengeksplorasi hubungan antar variabel, yaitu waktu 

ekstraksi dan volume pelarut terhadap rendemen, chroma, dan klorofil total. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Analisis Respon  

Pada proses optimasi ekstrak kasar klorofil pakcoy, faktor yang digunakan yaitu waktu ekstraksi 

(menit) dan volume pelarut (ml). Kedua faktor tersebut diinput dalam aplikasi Design Expert 13, lalu 

diperoleh 13 perlakuan kondisi proses ekstraksi pembuatan ekstrak kasar klorofil pakcoy. Setiap 

perlakuan diulang sebanyak dua kali dan setiap perlakuan dilakukan analisis respon berupa respon 

berupa klorofil total (mg/L) dan warna (°Hue). Hasil analisis respon yang diperoleh diinput pada 

aplikasi Design Expert 13 untuk mengetahui kondisi optimum pembuatan ekstrak kasar klorofil 

pakcoy. Data analisis respon klorofil total dan warna hasil kombinasi faktor waktu ekstraksi dan 

volume pelarut dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabeli3. Respon perlakuan pada.ekstrak kasar pakcoy 

Perlakuan. Waktu 

(menit) 

Volume 

(mL) 

Rendemen 

(%) 

Chroma Klorofil Total 

(mg/L) 

1 0.586 150 76,08 11,779 4,033 

2 1 100 72,40 12,233 3,840 

3 1 200 80,29 10,327 4,387 

4 2 79.29 69,54 13,653 3,889 

5 2 150 86,47 13,346 5,015 

6 2 150 90,06 12,318 4,898 

7 2 150 87,72 12,134 5,047 

8 2 150 88,83 12,697 4,730 

9 2 150 85.67 13,584 4,613 

10 2 220.7 89,60 9,405 5,134 

11 3 100 70,41 11,863 2,778 

12 3 200 80,84 10,965 3,104 

13 3.41 150 73,17 9,528 2,145 

Analisis respon diimplementasikan untuk mengeksplorasi hubungan antar variabel, yaitu waktu 

ekstraksi dan volume pelarut terhadap rendemen, chroma, dan klorofil total. Hasil rancangan central 

composite design (CCD) dari masing-masing respon dianalisis untuk menentukan model statistik 

yang akan digunakan.  
  

Rendemen 

Salah satu metrik utama yang digunakan untuk menilai kualitas ekstrak adalah rendemen.  Berat 

bahan yang diekstrak dibagi dengan berat awal bahan baku dikenal sebagai rendemen (simplisia) dan 

dinyatakan dalam presentase (%) (Bani et al., 2023). Tujuan dari pengukuran rendemen adalah untuk 

mengetahui seberapa efisien suatu proses produksi dalam menghasilkan produk. Melalui rendemen, 

dapat dievaluasi seberapa besar bagian dari bahan awal yang berhasil diolah menjadi produk akhir 

yang diinginkan. Rendemen diperoleh dengan membandingkan berat ekstrak kasar pakcoy sebelum 

diekstrasi menggunakan microwave dengan berat ekstrak kasar pakcoy setelah penyaringan. Hasil 

respon menunjukkan bahwa data nilai rendemen tertinggi yaitu 90,06% diperoleh dari perlakuan 

dengan waktu ekstraksi selama 2 menit dan volume pelarut sebesar 150 mL. Data yang diperoleh 

dianalisis menggunakan aplikasi Design Expert 13 untuk diperoleh hasil respon yang optimum. Hasil 

olah data software Design Expert 13 menunjukkan bahwa model yang terpilih adalah model 

quadratic. Analisis model summary statistic dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabeli4. Model.summary.statistic respon.rendemen. 

Source. Std. Dev. . R². Adjusted. R² Predicted. R² PRESS.  

Linear. 6.64 0.3852 0.2622 0.0036 714.86  

2FI. 6.99 0.3874 0.1832 -0.4696 1054.38  

Quadratic. 2.02 0.9603 0.9320 0.8143 133.21 Suggested. 

Cubic. 1.73 0.9792 0.9500 0.7520 177.90 Aliased. 

Standar deviasi pada model quadratic sebesar 2.02, artinya model tersebut memiliki tingkat 

keragaman data yang rendah. Nilai R2 yang didapatkan yaitu 0,9603 atau 96,3%, dimana hasil 

dtersebut dipengaruhi oleh faktor waktu ekstraksi dan volume pelarut. Sedangkan sisanya sebesar 

3,97% dipengaruhi oleh faktor lainnya. Nilai adjusted R2 sebesar 0,9320,, nilai ini berfungsi untuk 

memperoleh nilai signifikansi yang tepat, dimana faktor waktu ekstraksi dan volume pelarut memiliki 

pengaruh terhadap respon rendemen yaitu sebesar 93,20%. Sedangkan nilai predicted R2 yang 

diperoleh yaitu sebesar 0,8143 atau 81,43% yang menunjukkan korelasi dan data respon rendemen 

pada model. Artinya, keduanya memiliki selisih nilai <0,2 yang menunjukkan bahwa hasil tersebut 

rasional. Nilai PRESS yang diperoleh sebesar 133,21 yang menunjukkan tingkat kesalahan pada 

model. Model dipilih berdasarkan standar deviasi terkecil, nilai R-Squared yang mendekati 1, 

Adjusted R² dan Predicted R² yang paling tinggi, serta nilai Prediction Error Sum of Squares (PRESS) 

yang paling rendah (Perdani et al., 2020). Data hasil Analysis of Varians (ANOVA) model quadratic 

respon rendemen menunjukkan bahwa nilai p-value sebesar <0,0001 atau kurang dari 0,05 dengan 

keterangan signifikan. Hasil analisis ragam (ANOVA) dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabeli5. ANOVA.for quadratic model.respon rendemen 

Source. Sum.of Squares .df .Mean.Square .F-value .p-value  

Model. 688.98 5 137.80 33.89 < 0.0001 significant 

A-Waktu 3.86 1 3.86 0.9488 0.3625  

B-Volume 272.48 1 272.48 67.02 < 0.0001  

AB 1.61 1 1.61 0.3967 0.5488  

A² 325.52 1 325.52 80.06 < 0.0001  

B² 132.73 1 132.73 32.65 0.0007  

Residual 28.46 7 4.07    

Lack of Fit 15.99 3 5.33 1.71 0.3020 not significant. 

Pure Error. 12.47 4 3.12    

Cor Total. 717.44 12     

Nilai lack of fit yaitu 0,3020 atau lebih dari 5%, yang artinya model telah sesuai dengan rancangan. 

Nilai lack of fit harus lebih dari 5% dengan keterangan not significant, yang mengindikasikan 

kesesuaian model terhadap rancangan prog yang digunakan. Berdasarkan kedua nilai yang telah 

diperoleh, diketahui bahwa kombinasi antara faktor waktu ekstraksi dan volume pelarut memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap respon rendemen ekstrak kasar pakcoy. Berikut merupakan 

persamaan polinomial model quadratic dari respon Y1 (rendemen) yang dipengaruhi oleh waktu 

ekstraksi (A) dan volume pelarut (B) sebagai berikut: 

Y1 = 87.75 - 0.6944A + 5.84B + 0.6350AB – 6.84A2  – 4.37 B2 

Pada persamaan di atas diketahui bahwa Y1 = rendemen; 87,75 = konstanta; -0,69449* A dan 

+5,84* B = koefisien linear; +0,6350* AB = koefisien interaksi; -6,84 *A2 dan -4,37 * B2   = koefisien 

kuadratik. Koefisien liniear waktu ekstraksi (A) bernilai negatif yang menunjukkan bahwa terjadi 

penurunan respon rendemen seiring dengan bertambahnya waktu ekstraksi. Hal ini berbanding 

terbalik dengan koefisien linear volume pelarut yang bernilai positif, yaitu sebesar +5,84. Setiap 
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kenaikan volume pelarut sebesar satu unit, maka akan menaikkan respon rendemen sebesar 5,84. 

Koefisien interaksi A dan B bernilai positif (+0,6350) yang mengindikasikan bahwa apabila diberikan 

penambahan waktu ekstraksi dan volume pelarut secara bersamaan, dapat menaikkan respon 

rendemen sebesar 0,6350. Koefisien kuadratik yang bernilai negatif pada kedua variabel (-6.84A² dan 

-4.37B²) menunjukkan bahwa hubungan antara variabel dan respon membentuk kurva parabola 

terbalik atau berbentuk lonceng (∩). Fenomena ini menunjukkan bahwa peningkatan nilai variabel A 

dan B akan meningkatkan respon Y1 hingga mencapai titik optimal tertentu, namun setelah melewati 

titik tersebut, peningkatan lebih lanjut justru akan menurunkan nilai respon. Besarnya koefisien 

kuadratik A (-6.84) yang lebih besar dibandingkan koefisien kuadratik B (-4.37) menunjukkan bahwa 

efek kuadratik variabel A lebih kuat dalam mempengaruhi respon Y1. Perubahan nilai variabel waktu 

ekstraksi (A) akan memberikan dampak yang lebih signifikan terhadap kelengkungan kurva respon 

dibandingkan dengan perubahan nilai variabel volume pelarut (B). Grafik berikut menunjukkan 

bagaimana waktu ekstraksi dan volume pelarut memengaruhi respon rendemen ekstrak kasar pakcoy 

dapat dilihat pada Gambar 2. 
 

 
Gambar 2. 3D surfaceiinteraksi.variabel waktu.ekstraksi.dan.volume.pelarut  

terhadap.respon.rendemen ekstrak kasar pakcoy 

Pada Gambar 2 menunjukkan respon terbaik karena respon yield ekstrak pakcoy dipengaruhi oleh 

interaksi antara waktu ekstraksi dan volume pelarut.  Respon hasil akan meningkat seiring dengan 

volume pelarut yang diinjeksikan. Penambahan volume dapat memperlambat penguapan pelarut dari 

ekstrak. Penelitian yang dilakukan oleh (Erliyanti dan Elsa, 2017) menunjukkan bahwa peningkatan 

volume pelarut berbanding lurus dengan persentase rendemen yang dihasilkan. Kecepatan penguapan 

menurun seiring bertambahnya volume pelarut akibat intensitas energi termal per satuan volume yang 

mengecil, penurunan perbandingan area permukaan dengan volume total yang menghambat 

perpindahan massa, serta meningkatnya resistensi difusi dalam larutan karena molekul pelarut 

memerlukan jarak perjalanan yang lebih jauh melalui ketebalan medium yang bertambah untuk 

sampai ke permukaan. Ketika volume pelarut meningkat, hasil rendemen yang terekstrak juga 

bertambah. Hal ini terjadi karena partikel-partikel dapat terdistribusi lebih merata dalam pelarut yang 

lebih banyak. Distribusi yang lebih merata mengakibatkan area kontak antara pelarut dan bahan yang 

diekstrak menjadi lebih luas (Indriati et al., 2020). Pemilihan waktu ekstraksi yang sesuai akan 

menghasilkan senyawa dalam kondisi optimal. Penguapan dan hidrolisis ekstrak yang berlebihan 

terjadi apabila periode ekstraksi diperpanjang melebihi batas ideal.  Waktu ekstraksi yang terlalu 
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singkat dapat menurunkan efisiensi proses karena pelarut belum memiliki kesempatan yang cukup 

untuk menembus matriks bahan dan melarutkan senyawa target secara maksimal (Yuliantari et al., 

2017). 

 

Chroma 

Warna merupakan persepsi visual yang dihasilkan dari interaksi cahaya dengan objek. Setiap 

warna memiliki dimensi tersendiri, salah satunya adalah chroma. Chroma menggambarkan tingkat 

intensitas warna yang dimiliki oleh suatu produk. Chroma berperan penting dalam menentukan 

kualitas visual suatu produk bahan pangan. Chroma pada ekstrak daun mencerminkan tingkat 

kejenuhan warna hijau yang dihasilkan oleh kandungan klorofil. Nilai chroma yang tinggi 

menunjukkan warna hijau yang lebih jenuh, mengindikasikan bahwa molekul klorofil masih berada 

dalam keadaan utuh. Sebaliknya, penurunan nilai chroma dapat menandakan terjadinya degradasi 

klorofil menjadi senyawa turunan seperti feofitin, menyebabkan warna hijau menjadi lebih kusam 

atau kecoklatan. Pengukuran chroma dapat digunakan sebagai parameter visual yang merefleksikan 

kestabilan dan kualitas pigmen klorofil dalam sampel. Respon chroma yang diperoleh kemudian 

dianalisis menggunakan aplikasi Design Expert 13. Berikut merupakan model summary statistics dari 

chroma ekstrak kasar pakcoy, dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabeli6. Model.summary.statistic respon chroma 

Source Std. Dev. R² Adjusted R² Predicted R² PRESS  

Linear 1.16 0.4462 0.3354 0.0528 22.86  

2FI 1.21 0.4567 0.2756 -0.2505 30.18  

Quadratic 0.8018 0.8135 0.6803 0.0412 23.14 Suggested. 

Cubic 0.5880 0.9284 0.8281 0.5496 10.87 Aliased. 

Kriteria berdasarkan Model Summary Statistics menunjukkan bahwa model yang terpilih untuk 

menganalisis data adalah adalah model quadratic. Pemilihan model didasarkan pada nilai standar 

deviasi dan Prediction Residuals Error Sum of Square (PRESS) dengan nilai terkecil. Nilai PRESS 

model linear adalah 23,14. PRESS atau Predicted Error Sum of Square menunjukkan tingkat 

kesalahan data. Penyebaran data dari nilai rata-rata diukur dengan menggunakan deviasi standar.  

Volume pelarut dan waktu ekstraksi adalah dua faktor yang secara signifikan memengaruhi respons 

Chroma, dengan nilai R2 sebesar 0,8135. Hal ini mengindikasikan bahwa 81,35% variasi dalam 

respon Chroma dapat dijelaskan oleh kedua variabel tersebut. Nilai adjusted R2 model tersebut yaitu 

sebesar 0,6803 atau 68,03%. Model quadratic selanjutnya dianalisis ragam (ANOVA) untuk 

mengetahui interaksi variabel bebas berupa waktu ekstraksi dan volume pelarut terhadap variabel 

terikat yaitu warna. Hasil analisis ragam (ANOVA) dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabeli7. ANOVAifor quadratic.model respon chroma 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 19.63 5 3.93 6.11 0.0172 significant. 

A-Waktu 1.06 1 1.06 1.65 0.2395  

B-Volume 9.71 1 9.71 15.10 0.0060  

AB 0.2540 1 0.2540 0.3951 0.5496  

A² 7.20 1 7.20 11.20 0.0123  

B² 2.34 1 2.34 3.63 0.0983  

Residual 4.50 7 0.6430    

Lack of Fit 2.90 3 0.9676 2.42 0.2062 not significant. 

Pure Error 1.60 4 0.3995    

Cor Total 24.13 12     
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Hasil analisis ragam ANOVA menunjukkan bahwa model quadratic signifikan dengan nilai p-

value sebesar <0,0172 (kurang dari 5%), artinya model sesuai digunakan untuk melakukan analisis 

suatu masalah yang dikaji. Lack of fit menunjukkan nilai p-value sebesar 0,2062 dengan keterangan 

not significant. Uji lack of fit digunakan untuk menilai sejauh mana model yang dipilih mampu 

merepresentasikan variasi dalam data eksperimen di sekitar model (Fathur et al., 2018). Berikut 

merupakan persamaan polinomial model quadratic dari respon Y2 (Chroma) yang dipengaruhi oleh 

waktu ekstraksi (A) dan volume pelarut (B) sebagai berikut: 

Y2 = 12.82 - 0.3644A – 1.10B + 0.2520AB - 1.02A2 - 0.5795B2 

Koefisien linear waktu ekstraksi (A) dan volume pelarut (B) bernilai negatif. Setiap kenaikan 

waktu ekstraksi (A) sebesar satu unit, akan menurunkan respon Y2 sebesar 0,3644 unit, hal ini berlaku 

pula untuk efek linear B. Koefisien interaksi menunjukkan nilai positif (+0,2520), artinya jika A dan 

B naik bersama-sama, ada sedikit peningkatan dalam Y2 yang mengurangi efek negatif dari masing-

masing variabel. Pengaruh kuadratik A (−1.02) lebih besar dibandingkan B (−0.5795), menunjukkan 

bahwa A memiliki efek non-linear lebih kuat dibandingkan B. Tanda negatif (-) pada variabel kuadrat 

(A² dan B²) mengindikasikan bahwa kurva parabola yang terbentuk mengarah ke sumbu Y negatif 

atau terbuka ke bawah. Dengan demikian, pola kuadratik yang dihasilkan menunjukkan adanya titik 

optimum pada grafik (Fathur et al., 2018).   

 

 
Gambar 3. 3D surface interaksi variabel waktu ekstraksi dan volume pelarut terhadap 

respon chroma ekstrak kasar pakcoy 

 

Pada Gambar 3 dapat dilihat respon parameter warna melalui visual, nilai respon tersebut 

menunjukkan adanya perbedaan warna. Garis-garis yang tersusun dari titik-titik pada grafik contour 

plot merepresentasikan berbagai kombinasi dari kedua variabel dengan proporsi berbeda, yang 

menghasilkan nilai respons Chroma yang sama. Wilayah merah dan garis kontur luar 

mengindikasikan nilai warna yang tinggi, sedangkan wilayah biru mengindikasikan nilai warna yang 

rendah. Respon optimum ditunjukkan adanya diketahui korelasi pengaruh dari waktu ekstraksi dan 

volume pelarut terhadap warna ekstrak. Hal ini dikarenakan ketika volume pelarut dan waktu 

ekstraksi ditambah, konsentrasi klorofil dalam larutan akan menurun.  

Penelitian terbaru oleh Aulia et al., (2023), ditemukan bahwa penggunaan pelarut etanol, 

peningkatan volume pelarut etanol 96% dapat mengurangi intensitas warna ekstrak klorofil. Volume 

pelarut dan waktu ekstraksi secara signifikan memengaruhi respon yang diamati, dimana semakin 

sedikit volume pelarut dan waktu ekstrasi, maka intensitas warna akan semakin tinggi nilainya. 

Intensitas warna yang dihasilkan pada penelitian ini bervariasi mulai dari rentang 9,528-13,653. 

Chroma adalah parameter utama yang digunakan untuk menentukan tingkat kejenuhan warna pada 
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buah-buahan dan sayuran. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Sanguansri et al., 1995), 

kelas mutu tersebut masuk dalam kategori sedang karena nilainya kurang dari 14. Nilai chroma 

tersebut dapat mengindikasikan kandungan pigmen yang tidak terlalu pekat atau adanya degradasi 

pigmen menjadi senyawa turunan seperti feofitin. Konsentrasi pigmen yang lebih tinggi 

menyebabkan penurunan tingkat kecerahan, menyebabkan warna menjadi lebih gelap dan kental, 

sehingga mengakibatkan peningkatan nilai a* dan b* (Manasika dan Simon, 2015).  

 

Klorofil Total 

Pigmen hijau yang dikandung kloroplas disebut klorofil. Klorofil hadir dalam dua jenis pada 

tanaman tingkat tinggi: hijau tua dan hijau muda.  Baik klorofil a maupun klorofil b ditemukan pada 

semua tanaman hijau, dengan klorofil a membentuk sekitar 75% dari total konsentrasi klorofil.  

Pigmen utama dalam membran tilakoid adalah klorofil a dan b (Purba, 2017). Rasio klorofil a 

terhadap b umumnya sekitar 3:1, meskipun nilainya dapat bervariasi tergantung pada spesies. 

Perbedaan ini dipengaruhi oleh faktor lingkungan, kondisi pertumbuhan, serta tingkat paparan sinar 

matahari yang tinggi (Pareek et al., 2017). Hasil respon pada penelitian ini menunjukkan bahwa nilai 

respon klorofil total tertinggi terdapat pada ekstraksi dengan perlakuan selama 2 menit dan volume 

pelarut 220,711 yaitu sebesar 5,134 mg/L. Model Summary Statistics menunjukkan bahwa model 

yang terpilih untuk menganalisis data adalah adalah quadratic. Hasil analisis respon dapat dilihat 

pada Tabel 8. 

Tabeli8. Modelisummaryistatisticsirespon Klorofil Total 

Source Std. Dev. R² Adjusted R² Predicted R² PRESS  

Linear 0.8272 0.3696 0.2435 -0.1201 12.16  

2FI 0.8712 0.3707 0.1609 -0.5787 17.13  

Quadratic 0.2388 0.9632 0.9370 0.8092 2.07 Suggested. 

Cubic 0.2398 0.9735 0.9364 0.1011 9.76 Aliased. 

Model dipilih berdasarkan nilai standar deviasi dan Prediction Residuals Error Sum of Squares 

(PRESS) yang paling rendah. Nilai PRESS model quadratic adalah 2,07. Standar deviasi model ini 

yaitu sebesar 0,2388 atau memiliki paling kecil dibandingkan dengan model lainnya. PRESS atau 

Predicted Error Sum of Square menunjukkan tingkat kesalahan pada model. Koefisien korelasi (R2) 

dengan nilai antara 0,50-0,70 dianggap sebagai standar deviasi digunakan untuk mengukur seberapa 

tersebar data dari nilai rata-rata (Hanief dan Wasis, 2017). Variabel waktu ekstraksi dan volume 

pelarut memiliki pengaruh signifikan terhadap respon klorofil total dengan nilai R2 sebesar 0,9632. 

Hal ini mengindikasikan bahwa 96,32% variasi dalam respon klorofil total dapat dijelaskan oleh 

kedua variabel tersebut. Adjusted R² memiliki nilai sebesar 0,9370 atau 93,70%. Nilai ini didukung 

oleh predicted R-squared, yang mencapai 0,8092. 

Model quadratic kemudian dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) untuk 

mengevaluasi interaksi antara variabel bebas, yaitu waktu ekstraksi dan volume pelarut terhadap 

variabel terikat berupa klorofil total. Berikut merupakan hasil analisis ANOVA, dapat dilihat pada 

Tabel 9. 

Tabeli9. ANOVAifor.quadratic.model respon Klorofil Total 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 10.45 5 2.09 36.67 < 0.0001 significant. 

A-Waktu 3.14 1 3.14 55.14 0.0001  

B-Volume 0.8670 1 0.8670 15.21 0.0059  

AB 0.0122 1 0.0122 0.2142 0.6576  
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Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

A² 6.33 1 6.33 111.06 < 0.0001  

B² 0.4101 1 0.4101 7.19 0.0315  

Residual 0.3991 7 0.0570    

Lack of Fit 0.2608 3 0.0869 2.51 0.1973 not significant. 

Pure Error 0.1383 4 0.0346    

Cor Total 10.85 12     

Hasil ANOVA menunjukkan bahwa model quadratic signifikan dengan nilai p-value sebesar 

<0,0001 (kurang dari 5%). Nilai tersebut menunjukkan bahwa model tersebut dapat diterima, karena 

tidak ada bukti yang cukup untuk menolak hipotesis nol (H0) yang menyatakan bahwa tidak ada lack 

of fit pada model. Lack of fit menunjukkan nilai p-value sebesar 0,1973 dengan keterangan tidak 

signifikan. Nilai lack of fit yang tidak signifikan mengindikasikan bahwa model mampu menjelaskan 

variasi dalam data dengan baik. Hal ini penting dalam pengembangan model regresi atau analisis 

permukaan respon karena kesesuaian antara data dan model diperlukan untuk memastikan bahwa 

prediksi yang dihasilkan adalah valid dan dapat diandalkan. Berikut merupakan persamaan 

polinomial model quadratic dari respon Y3 (klorofil total) yang dipengaruhi oleh waktu ekstraksi (A) 

dan volume pelarut (B) sebagai berikut: 

Y3 = 4.86 - 0.6269A + 0.3292B - 0.0552AB – 0,9541A2 - 0.2428B2 

Berdasarkan persamaan tersebut, diketahui bahwa efek linear mengindikasikan setiap kenaikan 

linear waktu ekstraksi sebesar satu unit, respon klorofil total akan menurun sebesar 0,6269 unit. 

Sedangkan setiap kenaikan volume pelarut (B) sebesar satu unit, akan meningkatkan respon klorofil 

total sebesar 0,3292 unit. Efek linear waktu ekstraksi (A) lebih berpengaruh dibandingkan dengan B, 

karena nilai koefisiennya lebih besar (0,6269 > 0,3292). Efek interaksi menunjukkan bahwa jika A 

dan B naik secara bersamaan, nilai respon klorofil akan sedikit menurun. Efek kuadratik 

menunjukkan bahwa hubungan dua variabel membentuk kurva parabola terbalik (∩), artinya ada nilai 

optimum sebelum terjadi penurunan respon. Efek kuadratik waktu ekstraksi (A) lebih berpengaruh 

dibandingkan volume pelarut (B), baik pada efek linear maupun kuadratik. Berikut ini merupakan 

grafik pengaruh waktu ekstraksi dan volume pelarut terhadap respon klorofil total daun pakcoy dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. 3D surface interaksi variabel waktu ekstraksi dan volume pelarut terhadap  

respon klorofil total ekstrak kasar pakcoy 

 

Gambar 4 menunjukkan adanya interaksi antara variabel waktu ekstraksi dan volume pelarut 
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terhadap klorofil total. Interaksi dari kedua variabel tersebut dapat diketahui dari adanya perbedaan 

warna yang terbentuk. Daerah warna merah menunjukkan respon nilai klorofil total yang paling 

tinggi, warna kuning artinya respon nilai rata-rata, dan warna biru menunjukkan respon nilai klorofil 

yang paling rendah (Purba, 2017). Titik optimal pada kontur plot ditunjukkan dengan warna merah 

pada node, mengindikasikan respons yang meningkat apabila diberikan penambahan volume pelarut. 

Penelitian selanjutnya mengungkapkan bahwa penambahan volume pelarut dan durasi ekstraksi 

secara signifikan berdampak pada respon klorofil secara keseluruhan (Kusuma et al., 2019). Respon 

klorofil total akan naik secara proporsional dengan volume pelarut secara kuadratik dan mengalami 

penurunan apabila diberikan penambahan waktu ekstraksi. Volume pelarut yang lebih besar juga 

memungkinkan kontak dan distribusi pelarut pada permukaan bahan menjadi lebih merata, sehingga 

pelarutan pigmen berlangsung lebih efektif hingga tercapai titik jenuh, yang mengakibatkan 

penambahan volume lebih lanjut tidak memberikan peningkatan signifikan (Cacace dan G Mazza, 

2003). 

Pigmen klorofil memiliki sifat yang sensitif terhadap berbagai faktor lingkungan seperti cahaya, 

suhu, pH, dan jenis pelarut yang digunakan (Vila et al., 2015). Perubahan dalam faktor-faktor tersebut 

dapat mempengaruhi stabilitas dan konsentrasi klorofil dalam sampel. Semakin lama waktu kontak 

antara bahan dengan pemanas, maka klorofil akan menjadi rusak. Feofinitasi, epimerisasi, pirolisis, 

hidroksilasi, oksidasi, dan fotooksidasi merupakan beberapa proses degradasi kimia utama yang 

memengaruhi klorofil (Aryanti, N. et al., 2016). Klorofil a mengalami perubahan menjadi feofitin a 

sekitar 5–6 kali lebih cepat dibandingkan klorofil b yang berubah menjadi feofitin b. Selain itu, 

pelepasan magnesium dari klorofil a berlangsung 9 kali lebih cepat dibandingkan dengan klorofil b, 

sehingga mempercepat proses pembentukan feofitin (Aulia et al., 2023). 

 

Optimasi dan Verifikasi Data Kondisi Optimum Ekstrak Pakcoy 

 Berdasarkan hasil olah data untuk solusi perlakuan optimal ekstrak pakcoy diperoleh nilai 

desirability sebesar 0,876. Nilai desirability berada dalam rentang angka 0-1, apabila nilai mendekati 

1 menunjukkan respon yang paling optimal. Perlakuan optimum dengan nilai desirability tertinggi 

disajikan dalam Tabel 8.  

Tabeli8. Perlakuan optimum ekstrak kasar klorofil total pakcoy 

No Waktu ekstraksi Volume pelarut Rendemen Chroma Klorofil Total Desirability  

1 1,82 154,3 88,119 12,745 4,970 0,876 Selected 

 Solusi yang diperoleh dari aplikasi Design Expert adalah ekstraksi dengan waktu selama 1,82 

menit dan volume pelarut sebesar 154,3 ml, menghasilkan respon rendemen sebesar 88,115%, nilai 

Chroma 12,746, dan klorofil total 4,970 mg/L. Selanjutnya, dilakukan verifikasi kondisi optimum 

ekstrak pakcoy. Verifikasi data dilakukan dengan membandingkan hasil perlakuan terpilih yang 

didasarkan model dan optimalisasi seluruh respon, tujuannya untuk menguji keakuratan penerapan 

empiris. Semakin mendekati nilai 1, nilai desirability mencerminkan bahwa prog memiliki 

kemampuan yang lebih optimal dalam menghasilkan produk sesuai dengan yang diharapkan 

(Ramadhani et al., 2017). Berikut merupakan perbandingan nilai aktual dengan nilai prediksi ekstrak 

pakcoy, dapat dilihat pada Tabel 9.  

Tabeli9. Perbandingan nilai aktual dengan nilai prediksi terpilih 

Solution 
Predicted 

 
Verification 95% CI low 95% CI high 95% PI low 95% PI high 

Klorofil Total 4.96956 5.349 4.71878 5.22034 4.49808 5.44103 

Chroma 12.7455 11.2965 11.9034 13.5877 11.1623 14.3288 

Rendemen 88.1154 85.5325 85.9977 90.2331 84.134 92.0969 
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Pada Tabel 9, menunjukkan bahwa nilai respon berada di dalam rentang batas bawah dan batas 

atas nilai CI 95% dan PI 95%. Confident interval (CI) adalah rentang yang memprediksi nilai rata-

rata dari pengukuran berikutnya. Sementara itu, prediction interval (PI) adalah rentang yang 

memperkirakan hasil pengukuran respons berikutnya dalam kondisi yang sama (Engelen, 2015). 

Hasil verifikasi data menunjukkan bahwa kondisi proses optimal untuk ekstraksi dengan waktu 1,82 

menit dan volume pelarut 154,3 mL sesuai dengan nilai prediksi yang direkomendasikan oleh 

aplikasi, karena data verifikasi berada dalam rentang 95% PI low dan 95% PI high. Interval prediksi 

95% menunjukkan bahwa 95% dari nilai verifikasi berada dalam kisaran tersebut, sedangkan 5% 

merupakan kesalahan yang berada di luar batas tersebut. Kecocokan model dengan data eksperimen 

tergolong baik jika selisih antara nilai prediksi dan hasil penelitian tidak lebih dari 5%. Perbedaan 

nilai yang minimal ini dapat diabaikan dan solusi variabel bebas yang disarankan oleh Design Expert 

bisa diterima (Hiovenaguna dan Simon, 2017). 

 

Analisis Fisikokimia  

Analisis fisikokimia ekstrak kasar klorofil pakcoy dilakukan pada kondisi optimum. Pengukuran 

yang dilakukan meliputi nilai °Hue, TPT, dan pH. Tujuannya menentukan stabilitas terhadap 

perubahan lingkungan, memastikan keamanan, dan mengetahui potensi aplikasi ekstrak klorofil 

pakcoy. Hasil dari analisis ini dapat menjadi dasar dalam mengembangkan berbagai aplikasi 

pemanfaatan ekstrak klorofil pakcoy, seperti dalam industri pangan atau farmasi.  

Hue merupakan sudut dengan rentang nilai antara 0 hingga 360 derajat (Rulaningtyas et al., 2015). 

Hue (H) mempunyai warna dasar dan nilainya ditentukan berdasarkan gelombang cahaya yang paling 

dominan dalam spektrum warna. Nilai °Hue menunjukkan panjang gelombang dari warna yang 

paling dominan. Nilai ini diperoleh dari parameter a* dan b* (Widyasanti et al., 2018). Hasil 

pengukuran warna ditampilkan dalam sistem CIE dengan parameter L (tingkat kecerahan), a* 

(spektrum merah-hijau), b* (spektrum biru-kuning). Nilai Hue disesuaikan dengan rentang warna 

dalam kromatisitas (skala Hutching) dan dapat digunakan untuk menghasilkan berbagai jenis warna 

ekstrak. Pada penelitian ini, respon nilai °Hue pada kondisi optimum yaitu sebesar hingga 143,802 

sehingga ekstrak tersebut tergolong dalam kisaran warna kromasitas yellow green (YG) (Sari et al., 

2018).  

Untuk mengukur total padatan terlarut (TPT), sebuah instrumen digunakan hand refraktometer. 

Pelat diteteskan dengan ekstrak klorofil Pakcoy, dan ketika instrumen diarahkan ke sumber cahaya, 

hasilnya dalam ºBrix akan terbaca.  Gula kompleks dan sederhana, asam organik, berbagai warna, 

vitamin yang larut dalam air, dan protein adalah beberapa zat yang dinilai sebagai padatan terlarut 

total (Pendit et al., 2016). Hasil pengukuran TPT pada ekstrak kasar pakcoy perlakuan optimum 

diperoleh dengan hasil total sebesar 1,253 °Brix. Hasil TPT yang diperoleh tergolong rendah, 

sehingga tidak terlalu berpengaruh terhadap warna hijau pada ekstrak pakcoy. Kandungan total 

padatan terlarut dalam ekstrak akan meningkat seiring dengan bertambahnya waktu ekstraksi, karena 

proses ini memberikan kesempatan lebih lama bagi komponen yang larut untuk berpindah ke dalam 

pelarut. Selain itu, jumlah pelarut juga mempengaruhi nilai total padatan terlarut. Apabila volume 

pelarut yang digunakan semakin banyak, maka konsentrasi total padatan terlarut dalam ekstrak akan 

berkurang. Fenomena ini terjadi akibat dari pengenceran, meskipun jumlah total padatan tetap, tetapi 

distribusinya terjadi dalam volume pelarut yang lebih besar, sehingga menghasilkan konsentrasi yang 

lebih rendah (Zain et al., 2021). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Widyasanti 

et al., 2022), yang menyatakan bahwa perlakuan ekstraksi terbaik diperoleh menggunakan rasio 

bahan baku : pelarut (1 : 40) (g/mL) selama 4 menit, yaitu menghasilkan nilai total padatan terlarut 

sebesar 1,10°Brix.  
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Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan pH meter. Proses ini diawali dengan tahap 

kalibrasi menggunakan tiga larutan buffer standar dengan pH 4, 7, dan 9. pH klorofil dipengaruhi 

oleh pH larutan pengekstrak, dimana semakin tinggi pH larutan pengekstrak, semakin tinggi pula pH 

ekstrak klorofil. Klorofil cenderung lebih stabil dalam lingkungan karena fakta bahwa suhu tinggi 

dan keadaan asam dapat mempercepat penguraiannya menjadi feofitin, dengan suhu rendah dan pH 

tinggi. Oleh karena itu, kondisi basa sering digunakan untuk menghambat proses degradasi klorofil 

(Singh dan Ramaswamy, 2015). Hasil uji pH ekstrak kasar pakcoy yaitu sebesar 7,05. Perubahan pH 

pelarut mempengaruhi warna hasil ekstrak daun pakcoy, karena setiap warna menyerap cahaya 

dengan panjang gelombang dan warna yang berbeda. Ketika dikaitkan larutan ekstrak dengan pH 

yang lebih tinggi menunjukkan intensitas warna hijau yang lebih unggul dan stabilitas dalam hal 

intensitas warna (Riansyah et al., 2021). Penelitian terdahulu oleh (Wahyuni dan Pirim, 2022) bahwa 

hasil analisis serapan panjang gelombang ekstrak daun salam menggunakan spektrofotometer UV-

Vis menunjukkan bahwa peningkatan pH dapat mencegah pembentukan feofitin yang berpengaruh 

pada perubahan warna ekstrak daun salam.  

 

KESIMPULAN  

 

Kesimpulan  

Optimasi  ekstrak pakcoy menggunakan Response Surface Methodology Central Composite 

Design menghasilkan solusi kondisi optimum dari aplikasi Design Expert yaitu ekstraksi dengan 

volume pelarut etanol sebanyak 154,3 mL selama 1,82 menit, dengan nilai desirability sebesar 0,876. 

Karakteristik ekstrak yang diperoleh berupa rendemen sebesar 88.119%, chroma sebesar 12.745, dan 

klorofil total sebesar 4,970 mg/L. Pada verifikasi kondisi optimum ekstrak pakcoy, diperoleh rata-

rata klorofil total sebesar 5,349 mg/L, chroma sebesar 11,296, dan rendemen sebesar 85,53%. Nilai 

rata-rata verifikasi tersebut di dalam rentang batas atas dan bawah yang ditetapkan, menunjukkan 

bahwa kondisi proses yang optimal telah tercapai. Hasil pengujian fisikokimia pada parameter °Hue 

sebesar 143,802, TPT diperoleh hasil sebesar 1,253 °Brix dan parameter pH sebesar 7,05. Kondisi 

tersebut menandakan bahwa karakteristik dari ekstrak pakcoy memiliki kondisi normal sesuai sifat 

alami sayuran hijau segar dan tidak menunjukkan keasaman yang berlebih. 

 

Saran  

Saran yang penulis berikan yaitu diperlukan adanya penelitian lanjutan mengenai pengaplikasian 

pewarna alami berbahan dasar ekstrak kasar klorofil pakcoy apabila digunakan sebagai bahan pangan 

dengan fokus pada tingkat keamanan dan toksisitas ekstrak untuk memastikan kelayakan dari produk.  
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