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ABSTRAK 

Nurhalima Optimasi Proses Ekstraksi Protein dari Sargassum siliquosum 
Asal Kabupaten Takalar dengan Response Surface Methodology (RSM) 
(dibimbing oleh Syaharuddin Kasim dan Ismail) 

Sargassum siliquosum merupakan salah satu alga coklat yang dapat 
tumbuh dengan cepat dari pada rumput laut lainnya sehingga memiliki 
jumlah yang melimpah, tidak beracun dan mengandung nutrisi salah 
satunya yaitu protein. Oleh karena itu pada penelitian ini, akan dilakukan 
proses ekstraksi protein dari rumput laut Sargassum siliquosum dengan 
metode ekstraksi Ultrasound-assisted Extraction (UAE) dengan 
menggunakan dua parameter yaitu pH dan waktu. Serta akan 
dioptimalisasikan dengan menggunakan metode Response Surface 
Methodology (RSM). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan proses 
optimalisasi pada ekstrak rumput laut Sargassum siliquosum dengan 
menggunakan metode RSM didapatkan persen rendemen yang optimum 
yaitu sebesar 1,73% pada pH 9 dengan waktu ekstraksi 120 menit. 
Sedangkan kadar protein yang optimum yaitu sebesar 42,66% pada pH 9 
dengan waktu ekstraksi 60 menit. 

 

 

 

Kata Kunci : Protein, Ultrasonic Assisted Extraction, Sargassum siliquosum, 
Response Surface Methodology 
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ABSTRACT 

Nurhalima Optimization of Protein Extraction Process from Sargassum 
siliquosum from Takalar District with Response Surface Methodology 
(RSM) (Supervised by Syaharuddin Kasim and Ismail) 

Sargassum siliquosum is one of the brown algae that can grow faster 
than other seaweeds so that it has an abundant amount, is non-toxic and 
contains nutrients, one of which is protein. Therefore, in this study, a protein 
extraction process from Sargassum siliquosum seaweed will be carried out 
using the Ultrasound-assisted Extraction (UAE) extraction method using 
two parameters, namely pH and time. And will be optimized using the 
Response Surface Methodology (RSM). Based on research that has been 
carried out on the optimization process of Sargassum siliquosum seaweed 
extract using the RSM method, the optimum yield percentage is 1.73% at 
pH 9 with an extraction time of 120 minutes. While the optimum protein 
content is 42.66% at pH 9 with an extraction time of 60 minutes. 

 

 

 

Keywords: Protein, Ultrasonic Assisted Extraction, Sargassum siliquosum, 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara yang memiliki wilayah 

pengembangan rumput laut terbesar di dunia. Potensi lahan budidaya laut 

mencapai 12.123.383 ha dan baru dimanfaatkan sekitar 281.474 ha 

(Rahadiat., et al. 2017). Provinsi Sulawesi Selatan menjadi sentra utama 

rumput laut di Indonesia dengan kontribusi paling besar (29%) pada tahun 

2016 khususnya di kabupaten Takalar (Qalsum, et al., 2018). Wilayah 

tersebut memiliki luas 100,50 km2 dengan panjang garis pantai 74 km2 yang 

terbagi kedalam 12 desa/kelurahan diantaranya Desa Punaga dengan luas 

wilayah 15.74 km2 (Wahyu, 2018) 

Rumput laut mengandung banyak nutrisi lengkap salah satunya yaitu 

protein (Sari, 2021). Protein merupakan suatu polimer yang terdiri dari 

monomer-monomer asam amino yang dihubungkan dengan ikatan peptida 

yang mengandung unsur-unsur C, H, O  dan N yang tidak dimiliki oleh lemak 

atau karbohidrat (Natsir, 2018). Protein memiliki banyak fungsi yaitu 

sebagai enzim, hormon dan antibodi (Sawitri, 2020). Protein juga 

merupakan suatu zat yang sangat penting bagi tubuh karena berfungsi 

sebagai zat pembangun dan pengatur bagi tubuh (Natrsir, 2018).  

Rumput laut merupakan salah satu protein nabati. Konsumsi protein 

nabati masyarakat Indonesia tergolong tinggi jika dibandingkan dengan 

konsumsi protein hewani karena harga protein hewani yang relatif 
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tinggi menyebabkan tidak semua masyarakat Indonesia dapat 

mengonsumsi protein hewani dan cenderung mengonsumsi produk protein 

nabati (Swarinastiti, et al. 2018) 

Kadar protein pada rumput laut bervariasi tergantung dari jenisnya 

(Safia, 2020). Salah satu rumput laut yang memiliki kadar protein yaitu 

Sargassum siliquosum yang merupakan alga coklat yang hidup pada ke 

dalaman 0,5-10 meter (Lutfiawan, 2015). Sargassum siliqousum salah satu 

rumput laut yang dapat tumbuh dengan cepat sehingga memiliki jumlah 

yang melimpah, tidak beracun dan mengandung protein sebesar 12,92% 

(Suryaningrum, et al. 2018). 

Pengambilan senyawa protein dilakukan dengan menggunakan 

metode Ultrasound Assisted Extraction (UAE). Metode Ultrasound Assisted 

Extraction (UAE) merupakan salah satu teknik ekstraksi yang memberikan 

gelombang ultrasonik pada bahan yang akan di ekstraksi. Metode UAE 

adalah metode ekstraksi prospektif karena menghasilkan rendemen dan 

ekstrak yang lebih tinggi dan waktu proses lebih singkat dibandingkan 

dengan metode konvensional seperti maserasi, Soxhlet dan hidrodistilasi 

(Widyasanti, 2018). 

Proses optimasi dilakukan dengan menggunakan pendekatan 

metode Response Surface Methodology (RSM). Metode RSM merupakan 

metode analisis statistik dengan teknik matematika dan statistika yang 

berguna untuk menganalisis permasalahan dengan beberapa variabel 

independen yang mempengaruhi variabel respon dan tujuan akhirnya yaitu 
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untuk mengoptimalkan respon. Keunggulan metode RSM yaitu tidak 

memerlukan data-data percobaan dalam jumlah yang besar dan tidak 

membutuhkan waktu lama. Oleh karena itu dengan adanya metode RSM 

menggunakan software proses optimasii dapat jauh lebih cepat dan akurat 

(Kusumaningrum, 2019). 

Pada penelitian dilakukan proses ekstraksi dengan menggunakan 

parameter pH dan waktu. Penggunaan pH ekstraksi yang tepat akan 

menghasilkan kadar protein dan sifat fungsional yang optimum. Semakin 

jauh perbedaan pH ekstraksi dari titik isoelektrik maka kelarutan protein 

akan semakin meningkat sehingga sedimen protein yang dihasilkan 

semakin banyak (Pratiwi, 2018). Selain itu penggunaan parameter waktu 

juga dapat mempengaruhi rendamen dan kadar protein. Hal ini disebabkan 

karena semakin lama waktu yang diberikan maka semakin lama kontak 

antara pelarut dengan bahan yang akan memperbanyak jumlah sel yang 

pecah dan bahan aktif yang terlarut. Kondisi ini akan terus berlanjut hingga 

tercapai kondisi kesetimbangan antara konsentrasi senyawa dalam bahan 

dengan konsentrasi senyawa pada pelarut. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui 

kondisi optimum dari parameter pH dan waktu ekstraksi pada proses 

ekstraksi protein Sargassum siliquosum melalui pendekatan Response 

Surface Methodology (RSM). 
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I.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana kondisi optimum dari parameter pH dan waktu ekstraksi 

pada proses ekstraksi Sargassum siliquosum melalui pendekatan 

Response Surface Methodology (RSM)? 

I.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kondisi optimum 

dari parameter pH dan waktu ekstraksi pada proses ekstraksi protein 

Sargassum siliquosum melalui pendekatan Response Surface 

Methodology (RSM). 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

II.1 Rumput Laut 

Rumput laut merupakan tumbuhan tingkat rendah yang tidak 

memiliki perbedaan susunan kerangka dengan tumbuhan tingkat tinggi 

seperti akar, batang dan daun. Rumput laut dimasukkan ke dalam golongan 

tumbuhan tidak berpembuluh atau dapat disebut Thallophyta (Kepel dan 

Mantiri, 2019). Rumput laut juga disebut sebagai makroalga yang terdiri dari 

beberapa jenis yaitu alga merah (Rhodophyta), alga coklat (Phaeophyta) 

dan alga hijau (Chlorophyta) (Cremades, 2021). 

II.1.1 Alga Merah (Rhodophyta) 

Alga merah (Rhodophyta) merupakan tumbuhan tingkat rendah yang 

umumnya tumbuh melekat pada substrat tertentu seperti pada karang, 

lumpur, pasir, batu dan benda keras lainnya. Salah satunya melekat pada 

mangrove yang merupakan kawasan bernutrisi tinggi (Ghazali dan Hijjatul, 

2018).  

Rhodophyta adalah kelompok alga yang memiliki dominansi warna 

merah yang disebabkan oleh pigmen fikobilin berupa allofikosianin, 

fikoeritrin, dan fikosianin yang menutupi karakter warna dari klorofil. Alga 

merah tidak memiliki sel berflagela, menyimpan cadangan makanan berupa 

pati. Ukuran alga merah dapat mencapai ukuran paling besar jika berada 

pada daerah dengan suhu dingin, sedangkan pada daerah tropis ukurannya 

cenderung kecil. Alga merah dapat hidup pada kedalaman hingga 200 
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meter karena pigmen aksesoris yang dimilikinya. Alga dimanfaatkan untuk 

berbagai keperluan di bidang industri, obat-obatan, dan makanan. Selain 

dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan manusia, Rhodophyta juga 

memiliki manfaat bagi lingkungan seperti menjadi penyuplai bahan organik 

utama di perairan dan menjaga kekokohan karang (Oryza, et al., 2017). 

II.1.2 Alga hijau (Chlorophyta) 

Chlorophyta merupakan kelompok alga terbesar yang terdapat di 

perairan tawar. Bentuknya bervariasi, mulai dari uniseluler, koloni 

sederhana, filamen, hingga bentuk yang terdiferensiasi lengkap, dimana 

telah terdapat bentuk seperti akar, batang, daun dan alat reproduksi. Alga 

hijau dapat hidup dalam lingkungan oligotrofik (miskin nutrien) karena 

kemampuannya mengikat CO2 dan menggunakan bahan – bahan 

anorganik untuk metabolisme fotosintetiknya (Munawar, 2013). Manfaat 

alga hijau yaitu sebagai makanan ternak, berkhasiat sebagai antibakteri dan 

mengatasi tekanan darah tinggi (Ardinata dan Manguntungi, 2020). 

II.1.3 Alga coklat (Phaeophyta) 

Phaeophyta dikenal sebagai alga cokelat. Alga ini dapat bersifat 

multiselular ataupun monoselular. Beberapa spesies dari alga cokelat 

mempunyai karakter morfologi yang mirip dengan tumbuhan vaskuler, 

karena mempunyai bentuk tubuh yang menyerupai batang, pangkal batang, 

daun, akar, bunga, bahkan semacam buah diantara daun-daunnya. Alga 

ini memiliki struktur talus yang terdiri atas bagian holdfast, stipe, dan blade. 

Kelompok tersebut memiliki kandungan warna yang disebut pigmen 
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fukosantin (Aulia, et.al., 2021). Selain itu mengandung senyawa-senyawa 

aktif steroida, alkaloida, fenol, dan triterpenoid berfungsi sebagai 

antibakteri, antivirus, dan anti jamur (Pakidi dan Suwoyo, 2016). 

II.2 Sargassum siliquosum  

II.2.1 Klasifikasi Sargassum siliquosum 

Sargassum siliquosum merupakan salah satu jenis alga coklat 

(Phaeophyta) yang tumbuh melimpah di daerah perairan tropis, termasuk 

di Indonesia (Fajri, 2020). Klasifikasi Sargassum siliquosum menurut Susila 

et.al. (2017) sebagai berikut: 

 Empire : Eukaryota 

 Kingdom : Chromista 

 Phylum : Ochrophyta 

 Class  : Phaeophyta 

 Subclass : Fucophycidae 

 Order  : Fucales 

 Family  : Sargassaceae 

Genus  : Sargassum siliquosum  

Gambar 1. Sargassum siliquosum (Pakidi dan Suwoyo, 2017) 
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II.2.2 Morfologi Sargassum siliquosum 

 Sargassum siliquosum memiliki thalus dengan panjang 20-200 cm. 

Thalus ialah sebutan untuk organisme yang memiliki akar, batang dan daun 

yang belum jelas serta tidak memiliki jaringan pengangkut seperti xylem dan 

floem pada struktur tubuhnya. Sargassum siliquosum memiliki bagian 

seperti holdfast, stipe, dan blade yang merupakan analogi dari akar, batang 

dan daun dari tanaman tingkat tinggi. Holdfast berfungsi untuk melekatkan 

badan Sargassum siliquosum pada substrat yang keras seperti batu atau 

karang, sehingga tidak terbawa arus laut. Stipe berfungsi untuk 

menegakkan badan Sargassum siliquosum, sedangkan blade berfungsi 

sebagai organ fotosintesis yang berbentuk seperti anggur kecil dan berisi 

udara. Selain itu blade membantu Sargassum siliquosum untuk mengapung 

di permukaan air, sehingga membantu proses fotosintesis. Morfologi dari 

Sargassum siliquosum dapat dilihat sebagai berikut (Susila, et.al., 2017): 

 

Gambar 2. Morfologi Sargassum siliquosum (Susila, et.al., 2017) 
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II.2.3 Kandungan Sargassum siliquosum 

 Kandungan senyawa kimia utama dari Sargassum siliquosum antara 

lain protein, vitamin C, tanin, iodine, fenol dan alginate (Pakidi dan Suwoyo, 

2017). 

II.2.4 Manfaat Sargassum siliquosum 

 Sargassum siliquosum telah dimanfaatkan sebagai antikolesterol, 

biofuel, biofertilizer, antibakteri, antitumor, antikanker, antifouing, antivirus, 

dan krim kosmetik. Ekstrak pada Sargassum siliquosum juga berpotensi 

sebagai antioksidan (Pakidi dan Suwoyo, 2017).  

II.3 Protein 

 Protein merupakan salah satu komponen utama makromolekul yang 

tersusun dari asam amino melalui ikatan peptida. Asam amino mengandung 

beberapa unsur utama, seperti C, H, O, dan N. Selain itu, protein juga 

mengandung unsur lain seperti belerang, fosfor, besi, dan tembaga. Asam 

amino yang terkandung dalam protein dihubungkan oleh ikatan yang 

disebut ikatan peptida. Secara khusus, protein mengandung atom karbon 

(50-55%), oksigen (20-23%), nitrogen (12-19%), hidrogen (6-7%), dan 

belerang (0,2-3%). Asam amino memiliki dua gugus fungsi, yaitu gugus 

amino dan gugus karboksil. Gugus amino memberikan sifat basa, 

sedangkan gugus karboksil menyediakan sifat asam. Dalam bentuk cair 

atau larutan, asam amino memiliki sifat amfoter, yang cenderung menjadi 

asam ketika dilarutan basa, dan berubah menjadi basa ketika dalam larutan 

asam. Hal ini disebabkan asam amino mampu menjadi zwitter-ion. Selain 
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itu, karakteristik protein ditentukan berdasarkan jenis asam amino dan 

urutannya dalam polipeptida (Subtoro, et.al., 2020). 

II.3.1 Karakteristik Protein 

Protein merupakan salah satu biomolekul yang merupakan 

komponen kimia terbanyak pada organisme hidup. Protein dapat juga 

dikatakan sebagai makromolekul karena memiliki karakteristik sebagai 

berikut (Wahyudiati, 2017):  

1. Memiliki bobot molekul yang berkisar antara 5.000 - lebih dari 1 

juta, karena itulah protein tergolong kedalam suatu 

makromolekul.  

2. Senyawa kimianya tersusun dari komponen senyawa yang terdiri 

dari peptida sebagai submakromolekul, asam amino sebagai unit 

molekul dan sebagai komponen unsur kimia protein yang terdiri 

dari beberapa unsur yaitu C, H, O, N, S, P, Fe, Cu, Zn, dan I. 

3. Tubuh manusia diperkirakan mengandung 100.000 jenis protein 

yang masing-masing mempunyai fungsi fisiologi sendiri-sendiri. 

4. Protein mempunyai massa molar yang tinggi, mulai dari sekitar 

5000 g sampai 1x10-7 g16. 

5. Protein disusun oleh 20 Asam Amino 

II.3.2 Sumber Protein 

Protein dari makanan yang kita konsumsi sehari-hari dapat berasal 

dari hewani maupun nabati. Protein yang berasal dari hewani seperti 

daging, ikan, ayam, telur, susu, dan lain-lain disebut protein hewani, 
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sedangkan protein yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti kacang-

kacangan, tempe, dan tahu disebut protein nabati. Dari beberapa hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kualitas protein nabati dapat setinggi 

kualitas protein hewani (Wahyudiati, 2017). 

II.3.3 Fungsi Protein 

Protein berfungsi sebagai elemen struktural, sintesis hormon, enzim 

dan antibodi (Prayoga dan Riyanto, 2018). Selain itu Protein dibutuhkan 

untuk pertumbuhan, perkembangan, pembentukan otot, pembentukan sel-

sel darah merah, pertahanan tubuh terhadap penyakit, enzim dan hormon, 

dan sintesa jaringan-jaringan badan lainnya. Protein dicerna menjadi asam-

asam amino, yang kemudian dibentuk protein tubuh di dalam otot dan 

jaringan lain. Protein dapat berfungsi sebagai sumber energi apabila 

karbohidrat yang dikonsumsi tidak mencukupi seperti pada waktu berdiet 

ketat atau pada waktu latihan intensif (Wahyudiati, 2017). 

II.4 Ultrasound-Assisted Extraction 

 Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) merupakan salah satu metode 

ekstraksi konvensional yang telah dimodifikasi, yang dimana proses 

ekstraksi ini dibantu dengan menggunakan gelombang ultrasound (Zahari, 

et al., 2020). UAE telah terbukti bahwa dapat meningkatkan efisiensi 

ekstraksi dan waktu ekstraksi (Suryanto dan Taroreh, 2019). UAE dapat 

meningkatkan laju transfer massa serta memecahkan dinding sel dengan 

banyak sehingga akan mempersingkat waktu proses dan mengoptimalkan 

penggunaan pelarut. Kelebihan metode UAE yaitu dapat mengeluarkan 
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ekstrak dari matriks tanpa merusak struktur ekstrak. Selain itu UAE dapat 

digunakan dalam temperature rendah sehingga dapat mencegah hilangnya 

atau menguapnya senyawa yang memiliki titik didih yang rendah 

(Handaratri dan Yuniati, 2019).  

II.5 Response Surface Methodology (RSM) 

Response surface methodology adalah sekumpulan teknik 

matematika dan statistika yang berguna untuk menganalisis permasalahan 

dimana beberapa variabel independen mempengaruhi variabel respon dan 

bertujuan untuk mengoptimalkan respon (Octaviani dan Asrini, 2017). RSM 

merupakan metode yang dapat dipilih untuk mengetahui kondisi optimal 

yang dipengaruhi oleh interaksi antar variable (Ratnawati dan Pramita, 

2018). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

III.1 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan adalah timbangan analitik, erlenmeyer, 

gelas ukur, corong, botol coklat, beaker, oven HERBS dryer, alat penggiling, 

buret, magnetic stirer, hot plate, micro centrifuge, pH meter, thermometer, 

tabung ependorf, tabung reaksi, labu Kjeldahl, labu tentukur, statif dan klem, 

lemari asam, lemari pendingin, freeze dryer serta alat-alat standar. 

Bahan-bahan yang digunakan yaitu, amonium sulfat, aquadest, 

asam sulfat pekat, HCl 0,1, M, heksan, kertas perkamen, kertas saring, 

larutan H3BO3 3%, metil merah, NaOH 10%, NaOH 0,1 M, rumput laut 

(Sargassum siliquosum). 

III.2  Determinasi Tanaman 

Determinasi tanaman dilakukan di Laboratorium Biologi, Fakultas 

MIPA Universitas Hasanuddin. 

III.3  Metode Kerja   

III.3.1  Penyiapan Sampel 

Sampel rumput laut (Sargassum siliquosum) diperoleh dari Desa 

Punaga Kabupaten Takalar Provinsi Sulawesi Selatan. Sampel disortasi 

basah, lalu  dicuci dengan menggunakan air mengalir. Kemudian dirajang 

dan dikeringkan menggunakan sinar matahari selama 2 hari. Dilanjutkan 

dengan pengeringan menggunakan oven pada suhu 50°C 
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selama 2 jam. Setelah itu sampel digiling hingga diperoleh serbuk simplisia, 

lalu disimpan ke dalam wadah plastik kedap udara. 

III.4 Optimasi Proses Ekstraksi 

III.4.1 Penentuan Parameter 

  Penelitian ini dilakukan dua parameter yaitu pH dan waktu. Dalam 

menentukan parameter tersebut digunakan software minitab ver.18  

Tabel 1. Penentuan parameter uji pada ekstrak Sargassum siliquosum  

 

III.4.2 Ekstraksi Protein dengan Metode Ultrasound-Assisted 

Extraction 

 Sebelum ekstraksi protein, sampel rumput laut (Sargassum 

siliquosum) yang telah digiling ditimbang sebanyak 140 g. kemudian 

dibebas lemakkan dengan menggunakan pelarut heksan. Sampel dicampur 

dengan heksan (1:3 b/v) dan diaduk selama 60 menit menggunakan 

magnetic stirrer pada kecepatan 500 rpm. Proses tersebut diulang 

No. pH Waktu ekstraksi (menit) 

1 8 90 

2 9 90 

3 8 120 

4 8 90 

5 8 90 

6 8 90 

7 9 60 

8 7 90 

9 7 60 

10 7 120 

11 9 120 

12 8 60 

13 8 90 
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sebanyak 2 kali. Lalu sampel disaring dengan menggunakan kertas saring 

whatman. Sampel yang telah disaring, dikeringkan di dalam lemari asam 

selama ± 18 jam. Kemudian ditimbang hingga bobot tetap (bobot sampel 

kering bebas lemak). Setelah itu sampel disimpan pada suhu 4ºC. 

 Setelah dilakukan proses penghilangan lemak, sampel diekstraksi 

dengan menggunakan metode yang telah dijelaskan oleh Yucetepe A et al. 

2018 dengan beberapa modifikasi. Sampel ditimbang sebanyak 10 gram 

dan dimasukkan ke dalam botol coklat. Tambahkan aquadest, kemudian 

atur pH sampel dengan menggunakan pH meter hingga diperoleh pH 

berdasarkan perlakuan (7, 8 dan 9) dengan penambahan 0,1 M HCl dan 

0,1 M NaOH. Campuran tersebut diaduk dan kemudian disonikasi selama 

waktu berdasarkan perlakuan (60, 90 dan 120). Setelah disonikasi 

supernatan diambil dan pH diatur menjadi 3 dan dilanjutkan dengan 

menambahkan amonium sulfat, lalu didiamkan semalaman. Kemudian 

dilakukan sentrifugasi pada kecepatan 4000 g dengan suhu 4°C selama 30 

menit. Setelah disentrifugasi, ambil sedimennya. Langkah terakhir, sedimen 

difreeze drying, lalu konsentrat protein disimpan pada suhu 4°C hingga 

analisis.  

II.4.3  Penentuan Persen Rendemen 

 Sedimen (konsentrat protein) yang sudah freeze drying ditimbang 

bobotnya dan dihitung % rendemennya. Perhitungan % rendemen 

dilakukan menggunakan rumus: 

% 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛 =  
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
 𝑥 100 
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II.4.4  Analisis Kadar Protein (Metode Kjeldhal) 

Ekstrak ditimbang sebanyak 0,5 g, lalu dimasukkan ke dalam labu 

Kjeldahl 100 mL dan dicampurkan 1 g selenium dan 20 mL H2SO4 pekat. 

Labu Kjedhal digoyangkan hingga semua ekstrak terbasahi dengan 

H2SO4. Kemudian didestruksi dalam lemari asam hingga jernih. Kemudian 

sampel tersebut dituang ke dalam labu ukur 100 mL dan dibilas dengan 

menggunakan aquadest. Sampel dipipet sebanyak 5 mL kedalam labu 

destilasi dan dilanjutkan dengan penambahan 5 mL larutan NaOH 30% dan 

aquadest 100 mL. Selanjutnya disiapkan labu penampung yang berisi 10 

mL H3BO3 2% ditambahkan dengan 4 tetes larutan indikator dan dicampur. 

Lalu didestilasi hingga volume penampung menjadi lebih kurang 50 mL. 

Bilas ujung penyuling dengan aquadest dan penampung bersama isinya 

dititrasi dengan larutan HCl atau H2SO4 0,0103 N. Hasil titrasi digunakan 

untuk mengetahui nilai total nitrogen. Kadar protein sampel dihitung dengan 

mengalikan total nitrogen dan faktor koreksi 6,25. 

% 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 =  
𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 𝑥 𝑁 𝐻𝐶𝑙

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑔)
 𝑥 14008 𝑥 𝑓 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 =  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛 𝑥 6,25 

II.4.5 Analisis dengan Metode Response Surface Methodology  

Data yang telah diperoleh dari analisis kadar protein dengan 

menggunakan metode Kjedhal diolah dan dianalisis menggunakan metode 

Response Surface Methodology (RSM). RSM digunakan untuk 

menentukan parameter yang berbeda. Data yang telah diperoleh 

dimasukkan dalam Aplikasi software Minitab 18 untuk mengetahui 
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pengaruh pH dan waktu ekstraksi yang paling optimum dari parameter yang 

diujikan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh kondisi optimum dari 

parameter pH dan waktu ekstraksi protein dengan menggunakan sampel 

Sargassum siliquosum melalui pendekatan Response Surface 

Methodology (RSM). Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

diperoleh data sebagai berikut: 

Tabel 2. Hasil persen rendemen dan kadar protein Sargassum siliquosum  

No. pH 
Waktu 
(menit) 

Bobot ekstrak 
(g) 

Rendemen 
ekstrak (%) 

Kadar Protein 
(%) 

1 8 90 0,148 1,48 29,43 

2 9 90 0,179 1,79 49,06 

3 8 120 0,091 0,91 43,26 

4 8 90 0,098 0,98 34,07 

5 8 90 0,162 1,62 36,61 

6 8 90 0,13 1,3 36,72 

7 9 60 0,069 0,69 42,45 

8 7 90 0,089 0,89 29,34 

9 7 60 0,133 1,33 43,26 

10 7 120 0,16 1,6 36,42 

11 9 120 0,176 1,76 33,4 

12 8 60 0,116 1,16 29,29 

13 8 90 0,156 1,56 38,63 

  

Dari data yang telah diperoleh dapat dilihat bahwa pada perlakuan 2 

dengan parameter pH 9 dan waktu 90 menit dihasilkan persen rendemen 

dan kadar protein yang paling tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya. 

  



19 

 

 
 

IV.1 Hasil Analisis Rendemen Ekstrak Sargassum siliquosum 

 Data hasil rendemen dan kadar protein ekstrak yang telah diperoleh 

dimasukkan ke dalam aplikasi software minitab 18 yang bertujuan untuk 

mengetahui adanya pengaruh parameter pH dan waktu ekstraksi terhadap 

rendemen dan kadar protein, serta untuk mengetahui nilai optimum dari 

kedua parameter tersebut. 

 

 
Gambar 7. Grafik Pareto Chart %rendemen dengan parameter pH dan waktu 

 
Pada gambar 7 diatas ialah grafik pareto chart. Grafik pareto chart 

merupakan grafik yang akan menggambarkan mana yang lebih signifikan 

dalam mempengaruhi hasil rendemen ekstrak antara parameter pH dengan 

waktu ekstraksi. Berdasarkan gambar diatas didapatkan hasil bahwa tidak 

ada parameter yang signifikan, namun parameter waktu ekstraksi tetap 

mempengaruhi hasil rendemen ekstrak, hal ini dikarenakan parameter 

waktu yang lebih mendekati standardized effect yaitu 2,365. 
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Gambar 8. Grafik Contour Plot  %rendemen dengan parameter pH dan waktu 

 

 

 
Gambar 9. Grafik Surface Plot  %rendemen dengan parameter pH dan waktu 

 

 Pada gambar 8 adalah grafik contour yang menunjukkan adanya 

efek interkasi dari parameter pH dan waktu terhadap hasil persen 

rendemen. Pada grafik tersebut terdapat sumbu X dan Y yang dimana pada 

sumbu X menunjukkan parameter pH sedangkan sumbu Y menunjukkan 

parameter waktu ekstraksi. Nilai respon optimal dari grafik di atas dapat 
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dilihat pada area yang berwarna paling gelap yaitu sekitar pH 9 dengan 

waktu 100-120 menit. 

Pada gambar 9 adalah grafik surface yang akan menunjukkan 

permukaan respon rendemen. Grafik surface merupakan grafik yang 

berbentuk lengkungan tiga dimensi yang terbuka kebawah, hal tersebut 

menggambarkan optimasi maksimum dari pH dan waktu ekstraksi terhadap 

respon rendemen ekstrak. Sehingga dapat diketahui bahwa titik respon 

optimal berada pada puncak lengkungan. 

Hasil yang telah diperoleh dari grafik contour dan surface plot, 

kemudian akan ditentukan dengan nilai respon optimum dengan 

menggunakan optimization plot. Optimization plot merupakan grafik yang 

menunjukkan area optimasi secara keseluruhan terhadap respon 

rendemen ekstrak yang telah dihasilkan. 

 

 

Gambar 10. Optimization plot %rendemen dengan parameter pH dan waktu 

 

Berdasarkan gambar 10 diatas diperoleh hasil bahwa nilai respon 

optimum terdapat pada parameter pH 9 dan waktu ekstraksi 120 menit yang 

dimana dihasilkan persen rendamen sebesar 1,73%.  
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IV.2 Hasil Analisis Kadar Protein Sargassum siliquosum 

 

 

Gambar 11. Grafik Standardized kadar protein dengan parameter pH dan waktu 

 

Pada grafik standardized di atas akan menggambarkan mana yang 

lebih signifikan dalam mempengaruhi hasil kadar protein Sargassum 

siliquosum antara parameter pH dengan waktu ekstraksi. Berdasarkan 

gambar diatas didapatkan hasil bahwa tidak ada parameter yang signifikan, 

namun parameter pH tetap mempengaruhi hasil kadar protein, hal ini 

dikarenakan parameter pH yang lebih mendekati standardized effect yaitu 

2,365.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 12. Grafik contour plot  kadar protein dengan parameter pH dan waktu 
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Pada gambar 12 adalah grafik contour yang menunjukkan adanya 

efek interkasi dari parameter pH dan waktu terhadap hasil kadar protein. 

Pada grafik tersebut terdapat sumbu X dan Y yang dimana pada sumbu X 

menunjukkan parameter pH sedangkan sumbu Y menunjukkan parameter 

waktu ekstraksi. Nilai respon optimal dari grafik di atas dapat dilihat pada 

area yang berwarna paling gelap yaitu sekitar pH 8,7-9 dengan waktu 60-

120 menit. 

Pada gambar 13 adalah grafik surface yang akan menunjukkan 

permukaan respon rendemen. Grafik surface merupakan grafik yang 

berbentuk lengkungan tiga dimensi yang terbuka kebawah, hal tersebut 

menggambarkan optimasi maksimum dari pH dan waktu ekstraksi terhadap 

respon kadar protein. Sehingga dapat diketahui bahwa titik respon optimal 

berada pada puncak lengkungan. 

Hasil yang telah diperoleh dari grafik contour dan surface plot, 

kemudian akan ditentukan dengan nilai respon optimum dengan 

 

 

Gambar 13. Grafik Surface Plot  kadar protein dengan parameter pH dan waktu 
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menggunakan optimization plot. Optimization plot merupakan grafik yang 

menunjukkan area optimasi secara keseluruhan terhadap respon kadar 

protein yang telah dihasilkan. 

 

 
Gambar 14. Grafik Optimization kadar protein dengan parameter pH dan waktu 

Berdasarkan gambar 14 diatas diperoleh hasil bahwa nilai respon 

optimum terdapat pada parameter pH 9 dan waktu ekstraksi 60 menit yang 

dimana dihasilkan kadar protein sebesar 42,66%. Pada penelitian 

sebelumnya dengan menggunakan metode ekstraksi konvensional 

diperoleh kadar protein sebesar 5,56% (Idrus, et al., 2019).  

Selain pH dan waktu, factor yang juga dapat mempengaruhi kadar 

protein rumput laut yaitu berdasarkan jenis, cara penanganan, suhu, dan 

lokasi perairan sebagai tempat budidayanya (Safia, et.al., 2020). Selain itu 

juga tergantung pada periode musim. Kadar protein tertinggi adalah 

diperoleh pada musim dingin dan musim semi, sedangkan kadar protein 

terendah tercatat selama musim panas (Handayani, 2006). 
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BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa proses optimasi pada ekstrak rumput laut Sargassum siliquosum 

dengan menggunakan metode RSM didapatkan persen rendemen yang 

optimum yaitu sebesar 1,73% pada pH 9 dengan waktu ekstraksi 120 menit. 

Sedangkan kadar protein yang optimum yaitu sebesar 42,66% pada pH 9 

dengan waktu ekstraksi 60 menit. 

V.2 Saran 

 Sebaiknya untuk penelitian ini diperlukan penelitian lebih lanjut 

pengujian ekstraksi protein sesuai dengan kondisi optimum hasil 

pengolahan software. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Skema Kerja Penelitian 

 

  

Sampel Rumput laut 

(Sargassum siliquosum) 

Disonikasi  

(Ultrasound Assisted Extraction) 

 

- Sortasi basah 

- Pencucian 

- Perajangan 

- Pengeringan 

- Sortasi kering 

- Penggilingan 

 

 
Sampel dibebas lemak 

Disentrifugasi 

Difreeze drying 

Analisis Kjedhal 

- pH (7,8,9) 

- waktu (60,90,120 menit) 

 

 

- 30 menit 

 

 

Kesimpulan 

Pembahasan 
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Lampiran 2. Perhitungan Rendemen  

%Rendemen =  
𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝐸𝑘𝑠𝑡𝑟𝑎𝑘

𝐵𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑠𝑖𝑎
 x 100 % 

1) pH 8, 90 menit 
0,148

10
 x 100 % = 1,48% 

 

2) pH 9, 90 menit 
0,179

10
 x 100 % = 1,79% 

 

3) pH 8, 120 menit 
0,091

10
 x 100 % = 0,91% 

 

4) pH 8, 90 menit 
0,098

10
 x 100 % = 0,98% 

 

5) pH 8, 90 menit 
0,162

10
 x 100 % = 1,62% 

 

6) pH 8, 90 menit 
0,130

10
 x 100 % = 1,30% 

 

7) pH 9, 60 menit 
0,069

10
 x 100 % = 0,69% 

 

8) pH 7, 90 menit 
0,089

10
 x 100 % = 0,89% 

 

9) pH 7, 60 menit 
0,133

10
 x 100 % = 1,33% 
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10)  pH 7, 120 menit 
0,160

10
 x 100 % = 1,60% 

 

11)  pH 9, 120 menit 
0,176

10
 x 100 % = 1,76% 

 

12)  pH 8, 60 menit 
0,116

10
 x 100 % = 1,16% 

 

13)  pH 8, 90 menit 
0,156

10
 x 100 % = 1,56% 
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Lampiran 3. Analisis Kadar Protein 

Lampiran 3.1 Data Perhitungan Analisis Kadar Protein 

No Kode Sampel 
Berat 

sampel 
Volume 
titrasi 

Faktor 
pengencer 

Hasil 
perhitungan 

1 P01NH 0,049 1,60 10 29,43 

2 P02NH 0,079 4,30 10 49,06 

3 P03NH 0,015 0,72 10 43,26 

4 P04NH 0,082 3,10 10 34,07 

5 P05NH 0,048 1,95 10 36,61 

6 P06NH 0,054 2,20 10 36,72 

7 P07NH 0,031 1,46 10 42,45 

8 P08NH 0,043 1,40 10 29,34 

9 P09NH 0,040 1,92 10 43,26 

10 P10NH 0,073 2,95 10 36,42 

11 P11NH 0,068 2,52 10 33,40 

12 P12NH 0,004 0,13 10 29,29 

13 P13NH 0,063 2,70 10 38,63 
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Lampiran 3.2 Data Hasil Analisis Kadar Protein 
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Lampiran 4. Data Hasil Minitab Ver 18 

Lampiran 4.1 Data Hasil Analysis of Variance % rendemen 

Central Composite DesignDesign Summary 

Factors: 2 Replicates: 1 

Base runs: 13 Total runs: 13 

Base blocks: 1 Total blocks: 1 

 
α = 1,41421 

Two-level factorial: Full factorial 

Point Types 

Cube points: 4 

Center points in cube: 5 

Axial points: 4 

Center points in axial: 0 

 

Response Surface Regression: Persen Rendemen versus pH; Waktu 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 5 0,48727 0,09745 0,64 0,679 

  Linear 2 0,22742 0,11371 0,74 0,509 

    pH 1 0,02940 0,02940 0,19 0,674 

    Waktu 1 0,19802 0,19802 1,30 0,292 

  Square 2 0,09986 0,04993 0,33 0,732 

    pH*pH 1 0,04304 0,04304 0,28 0,612 

    Waktu*Waktu 1 0,08966 0,08966 0,59 0,469 

  2-Way Interaction 1 0,16000 0,16000 1,05 0,340 

    pH*Waktu 1 0,16000 0,16000 1,05 0,340 

Error 7 1,06980 0,15283       

  Lack-of-Fit 3 0,80372 0,26791 4,03 0,106 

  Pure Error 4 0,26608 0,06652       

Total 12 1,55708          
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Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0,390933 31,29% 0,00% 0,00% 

 

Coded Coefficients 

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 1,339 0,162 8,25 0,000    

pH 0,070 0,160 0,44 0,674 1,00 

Waktu 0,182 0,160 1,14 0,292 1,00 

pH*pH 0,125 0,235 0,53 0,612 1,17 

Waktu*Waktu -0,180 0,235 -0,77 0,469 1,17 

pH*Waktu 0,200 0,195 1,02 0,340 1,00 

 

Regression Equation in Uncoded Units 

Persen 
Rendemen 

= 11,4 - 2,53 pH - 0,0112 Waktu + 0,125 pH*pH 
- 0,000200 Waktu*Waktu 
+ 0,00667 pH*Waktu 

 

Fits and Diagnostics for Unusual Observations 

Obs 
Persen 

Rendemen Fit Resid 
Std 

Resid  

10 1,600 1,195 0,405 2,26 R 

R  Large residual 

 
Response Optimization: Persen Rendemen 
Parameters 

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

Persen Rendemen Maximum 0,69 1,79    1 1 

 

Solution 

Solution pH Waktu 

Persen 
Rendemen 

Fit 
Composite 
Desirability 

1 9 120 1,73494 0,949948 

 

Multiple Response Prediction 

Variable Setting 
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pH 9 

Waktu 120 

Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI 

Persen Rendemen 1,735 0,348 (0,913; 2,557) (0,498; 2,972) 

 

Lampiran 4.2 Data Hasil Analysis of Variance % Kadar protein 

Central Composite Design 
Design Summary 

Factors: 2 Replicates: 1 

Base runs: 13 Total runs: 13 

Base blocks: 1 Total blocks: 1 

α = 1,41421 
Two-level factorial: Full factorial 
 

Point Types 

Cube points: 4 

Center points in cube: 5 

Axial points: 4 

Center points in axial: 0 

 

Response Surface Regression: Kadar Protein versus pH; Waktu 
Analysis of Variance 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 5 85,406 17,081 0,32 0,883 

  Linear 2 42,696 21,348 0,41 0,681 

    pH 1 42,082 42,082 0,80 0,401 

    Waktu 1 0,614 0,614 0,01 0,917 

  Square 2 41,488 20,744 0,39 0,688 

    pH*pH 1 31,621 31,621 0,60 0,464 

    Waktu*Waktu 1 0,581 0,581 0,01 0,919 

  2-Way Interaction 1 1,221 1,221 0,02 0,883 

    pH*Waktu 1 1,221 1,221 0,02 0,883 

Error 7 368,241 52,606       

  Lack-of-Fit 3 317,666 105,889 8,37 0,034 
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  Pure Error 4 50,575 12,644       

Total 12 453,647          

 

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

7,25299 18,83% 0,00% 0,00% 

 

Coded Coefficients 

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF 

Constant 35,30 3,01 11,72 0,000    

pH 2,65 2,96 0,89 0,401 1,00 

Waktu -0,32 2,96 -0,11 0,917 1,00 

pH*pH 3,38 4,36 0,78 0,464 1,17 

Waktu*Waktu 0,46 4,36 0,11 0,919 1,17 

pH*Waktu -0,55 3,63 -0,15 0,883 1,00 

 

Regression Equation in Uncoded Units 

Kadar 
Protein 

= 222 - 49,8 pH + 0,04 Waktu + 3,38 pH*pH 
+ 0,00051 Waktu*Waktu 
- 0,018 pH*Waktu 

 

Fits and Diagnostics for Unusual Observations 

Obs 
Kadar 

Protein Fit Resid Std Resid  

9 43,26 36,26 7,00 2,11 R 

11 33,40 40,92 -7,52 -2,26 R 

R  Large residual 

 

Parameters 

Response Goal Lower Target Upper Weight Importance 

Kadar Protein Maximum 29,29 49,06    1 1 

 

Solution 

Solution pH Waktu 

Kadar 
Protein 

Fit 
Composite 
Desirability 

1 9 60 42,6620 0,676380 
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Multiple Response Prediction 

Variable Setting 

pH 9 

Waktu 60 

Response Fit SE Fit 95% CI 95% PI 

Kadar Protein 42,66 6,45 (27,42; 57,91) (19,71; 65,61) 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

  

Gambar 15. Penimbangan  sampel basah Gambar 16. Pencucian sampel 

  

Gambar 17. Perajangan sampel 
Gambar 18. Pengeringan dibawah sinar 

matahari 

  
Gambar 19. Pengeringan di dalam oven Gambar 20. Penimbangan sampel kering 

 
 

Gambar 20. penggilingan Gambar 21. Serbuk simplisia 
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Gambar 22. Penghilangan lemak dengan 

menggunakan pelarut heksan 
Gambar 23. Pengeringan di lemari asam 

  

Gambar 24. Penimbangan 10 g sampel 
untuk ekstraksi 

Gambar 25. Sampel dilarutkan dengan 
menggunakan pelarut air/aquadest  

  
Gambar 26. Pengukuran pH sesuai 

dengan perlakuan 
Gambar 27. sampel diesktraksi 
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Gambar 28. Sampel disaring Gambar 29. pH sampel diatur menjadi 3 

  
Gambar 30. Penambahan ammonium 

sulfat 
Gambar 31. Sampel didiamkan selama 1 

malam di dalam kulkas 

  

Gambar 32. Sampel disentrifugasi Gambar 33. Hasil sentrifugasi 

  

Gambar 34. Penimbangan cawan porselin 
kosong untuk ekstrak 

Gambar 35. Dihasilkan ekstrak kental 
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Gambar 36. Sampel difreeze drying Gambar 37. Ekstrak kering 

  
Gambar 38. Cawan porselin+ ekstrak 

kering 
Gambar 39. Analisis protein 
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Lampiran 6. Determinasi Tanaman 
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