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Abstrak 
Senyawa fenolik merupakan salah satu komponen fitokimia yang terkandung dalam tumbuhan termasuk alga 

Gracilaria sp. Senyawa fenolik dikenal sebagai antioksidan yang mengandung agen bioaktif penting yang bermanfaat 

bagi kesehatan manusia seperti mencegah maupun menyembuhkan berbagai penyakit. Salah satu cara untuk 

mengambil senyawa fenolik yaitu melalui proses ekstraksi dengan menggunakan air subkritis sebagai pelarut karena 

ramah lingkungan , food grade dan biayanya relative murah. Untuk mengetahui kondisi operasi yang optimal, 

diperlukan perhitungan kinetika ekstraksi menggunakan persamaan lagergren untuk mengetahui jumlah faktor 

minimal yang mempengaruhi hasil ekstraksi senyawa fenolik pada gracilaria Sp. Ekstraksi dilakukan pada 3 variabel 

suhu yang berbeda yaitu 140oC, 160oC dan 180oC pada tekanan 3 MPa. Kadar senyawa fenolik equivalen dengan 

asam galat. Model kinetika ekstraksi yang sesuai yaitu orde 1, hal ini menunjukkan bahwa proses ekstraksi di 

pengaruhi oleh 1 variabel. 

Kata Kunci: Ekstraksi, Gracilaria Sp, Persamaan Lagergren 

 

Abstract 
Phenolic compounds are one of the phytochemical components contained in plants, including the algae Gracilaria 

sp. Phenolic compounds are known as antioxidants which contain important bioactive agents that are beneficial for 

human health such as preventing or curing various diseases. One way to extract phenolic compounds is through an 

extraction process using subcritical water as a solvent because it is environmentally friendly, food grade and relatively 

inexpensive. To determine the optimal operating conditions, it is necessary to calculate the extraction kinetics using 

the Lagergren equation to determine the minimum number of factors that affect the extraction yield of phenolic 

compounds in Gracilaria Sp. Extraction was carried out at 3 different temperature variables, namely 120, 140 and 

160oC at a pressure of 5 MPa. The content of phenolic compounds is equivalent to gallic acid. The appropriate 

extraction kinetics model is order 2, this shows that the extraction process is influenced by more than 1 variable. 

Keywords: Extraction, Gracilaria Sp,Lagergren Equation  

 

1. PENDAHULUAN 
Dua pertiga wilayah Indonesia berupa laut 

dengan tingkat pencemaran laut yang relatif kecil 

dibandingkan dengan lautan yang terdapat di 

negara lain serta kaya akan hasil buminya, 

terutama dengan keanekaragaman flora 

(tumbuhan) dan fauna (hewan). Dimana salah satu 

sumber daya laut yang melimpah dan tersebar luas 

di perairan Indonesia adalah rumput laut yang 

memiliki nilai ekonomi tinggi [5]. Selain 

kandungan karotenoidnya yang tinggi yaitu 

mencapau 1776 microgram per 100 gram berat 

kering, alga Gracilaria sp juga mengandung 

senywa fitokimia lain yang bermanfaat. Senyawa 

fitokimia yang terkandung pada alga mempunyai 

manfaat untuk kesehatan karena senyawa kimia 

didalamnya memiliki aktivitas biologis atau zat 

bioaktif [4]. 

Salah satu jenis senyawa fitokimia yang 

terdapat pada alga gracilaria sp mampu menangkal 

radikal bebas dan menjaga Kesehatan manusia 

yang berupa senyawa fenolik. Senyawa fenolik 

memiliki struktur kimia umum yang terdiri dari 

cincin aromatik dengan satu atau lebih substituen 

hidroksil yang dapat dibagi menjadi beberapa 

kelas, dan kelompok utama senyawa fenolik 
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meliputi flavonoid, asam fenolik, tanin, stilben, 

dan lignan [6,12].. Secara umum, polifenol 

merupakan Senyawa fenolik alami yang 

membentuk senyawa eter, ester, atau glikosida, 

seperti,  tokoferol, flavonoid, tanin, lignin serta  

asam organik polifungsional.  

 

2. PROSEDUR PERCOBAAN 
Prosedur penelitian ini terdiri 3 tahap antara  

persiapan, ekstraksi, serta analisa. Pada tahap awal, 

gracilaria sp dicuci bersih terlebih dahulu. 

Selanjutnya mengeringkan alga pada suhu 60oC 

dengan menggunakan oven. Untuk memperbesar 

luas permukaan,  alga kering dihaluskan dengan 

menggunakan blender. Alga selanjutnya masuk ke 

dalam proses ekstraksi . dimana variabel suhunya 

yaitu 140oC, 160oC dan 180oC serta tekanan 3 

MPa. Solvent yang digunakan dalam proses 

ekstraksi yaitu air subkritis dengan laju alir 

1ml/menit.  Proses ekstraksi berlangsung selama 

90 menit dengan pengambilan sampel setiap 30 

menit untuk dianalisa kandungan senyawa 

fenoliknya  

 

2.1 Analisa kandungan total phenolic compound  

 Kandungan total phenolic compound dalam 

ekstrak dapat ditentukan dengan cara sebagai 

berikut: Mula-mula menambahkan aquades 

sebanyak 2ml ke dalam ekstrak sebanyak 1 mL. 

Selanjutnya menambahkan 1 mL reagen Folin 

Ciocalteu ke dalam larutan tersebut sambil 

dilakukan pengadukan. Kemudian larutan 

didiamkan selama 5 menit. Selanjutnya 

menambahkan larutan Na2CO3 7% sebanyak 1 ml. 

Larutan campuran tersebut kemudian diinkubasi 

selama 30 menit. Proses inkubasi dilakukan pada 

suhu kamar dan ruangan gelap untuk menghindari 

larutan teroksidasi. Lalu mengukur absorbansi 

sampel pada panjang gelombang 750 nm. 

Absorbansi yang terbaca merupakan nilai x yang 

selanjutya dimasukkan ke dalam persamaan garis. 

Persamaan garis diperoleh dari pembuatan kurva 

standar asam galat pada konsentrasi 0-200 mg/L. 

Asam galat dipilih sebagai larutan standar karena 

merupakan senyawa fenolik turunan asam 

hidroksibenzoat yang sederhana dan bersifat stabil  

[10]. Dengan demikian diperoleh kandungan total 

fenol (nilai y) sampel yang dinyatakan sebagai mg 

ekuivalen asam galat/g sampel ekstrak [2].  

 

2.2 Kinetika ekstraksi  

Untuk mengetahui kondisi operasi yang 

optimal dalam proses ekstraksi gracilaria sp, maka 

diperlukan perhitungan kinetika ekstraksi dengan 

menggunakan persamaan lagergren. Sehingga 

dapat diketahui jumlah variabel minimum yang 

akan mempengaruhi proses berjalannya ekstraksi. 

Persamaan kinetika orde satu menurut 

Lagergre[1],  dapat ditulis dalam   bentuk 

differensial sebagai berikut  
���
��  = k1 (Cs – Ct)                    (1) 

Dimana t (min) adalah waktu ekstraksi, 

sedangkan k1 (min-1) adalah konstanta laju 

ekstraksi untuk orde satu.  

 Selanjutnya persamaan (1) diintegralkan 

dengan menggunakan kondisi batas Ct = 1 pada      

t = 0 dan Ct = C1 pada t = t; 

ln ( 
��

��� ��
 )= k1 t                        (2) 

Persamaan (2) yang telah diperoleh, dapat 

diubah menjadi bentuk linier sebagai berikut : 

log (Cs – Ct) = log(Cs) - 
�	


,��  �          (3) 

Selanjutnya (membuat plot antara log (Cs – Ct) 

dengan t untuk mendapatkan nilai slope dan 

intercept yang nantinya dapat digunakan untuk 

menentukan nilai konstanta laju reaksi untuk orde 

satu (k1) dan nilai kapasitas ekstraksi (Cs).  

Sedangkan persamaan kinetika orde dua untuk 

laju ekstraksi dapat dituliskan sebagai berikut :  
���
�� = k2 (Cs – Ct)2             (4) 

Dimana k2 (L.g-1 min-1) adalah konstanta laju 

ekstraksi untuk orde dua . Dengan melakukan 

pengelompokan variable pada persamaan (4) 

didapatkan : 
���

( ��� ��)� = k2 dt                                    (5) 

Selanjutnya persamaan (8) dapat diperoleh 

dengan cara mengintegrasikan persamaan (5) 

menggunakan kondisi batas Ct = 0 pada t = 0 dan 

Ct = Ct pada t = t dan dengan malakukan penataan 

ulang sebagai berikut: 
�

( ��� ��) −  �
��

 = k2 dt                        (6) 

Ct = Cs - 
��

�� �����                         (7) 

Ct = 
������

�� �����                                                 (8) 

Persamaan (8) merupakan hukum laju 

ekstraksi terintegrasi untuk orde dua dan dapat 

diubah lagi menjadi bentuk liner sebagai berikut :  
�

 ��
 = 

�
�����

+ �
��

                        (9) 

Laju ekstraksi (Ct/t) dapat diperoleh dari 

persamaan (10) sebagai berikut :  
��
�  = 

�
� 	

�����
��( �

��)
          (10) 

Dan laju awal ekstraksi h , dengan Ct = t ketika 

t mendekati 0 , dapat didefinisikan sebagai :  

h = k2  Cs2           (11) 

persamaan (8) dapat diubah lagi sehingga 

akhirnya didapatkan :  
�

 ��
 = 

�
��

+  �
�            (12) 

Laju awal ekstraksi h, kapsitas ekstraksi Cs dan 

konstanta laju ekstraksi untuk orde dua (k2) dapat 
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ditentukan secara eksperimental dari slope dan 

intercept dengan cara membuat plot antara (t/Ct ) 

dengan t  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan senyawa fenolik total pada 

gracilaria sp dianalisis dengan spektrofotometer 

UV-Vis setelah dicampurkan dengan reagen 

Folin-Ciocalteu. Reaksi antara senyawa fenolik 

dengan reagen Folin-Ciocalteu akan membentuk 

senyawa berwarna biru dengan intensitas warna 

sesuai dengan kandungan senyawa fenolik yang 

ada. Kandungan senyawa fenolik pada ekstrak 

bergantung dengan polaritas pelarut yang 

digunakan ketika ekstraksi. Senyawa fenolik 

memiliki kelarutan tinggi dalam pelarut polar 

sehingga menghasilkan konsentrasi tinggi pada 

ekstrak yang diperoleh[8]. 

 
Gambar 1. Pengaruh suhu terhadap ekstrak senyawa fenolik 

pada Gracilaria Sp 

 

Berdasarkan Gambar 1, dapat diketahui bahwa 

perubahan suhu mempengaruhi hasil ekstrak 

senyawa fenolik pada alga Gracilaria sp. Kenaikan 

suhu menyebabkan peningkatan solubilitas 

ekstrak, peningkatan solubilitas ini menyebabkan 

penurunan polaritas dari air sehingga mendekati 

polaritas pelarut organik seperti etanol dan 

methanol [9].  Selain itu, peningkatan suhu 

menyebabkan viskositas zat terlarut, tegangan 

permukaan dan konstanta dielektrik menurun, 

sehingga kandungan senyawa fenolik dalam 

ekstrak meningkat [7]. Untuk menghindari 

rusaknya kandungan ekstrak yang diinginkan, 

maka suhu ekstraksi senyawa fenolik harus 

dibawah suhu degradasinya.  

Waktu ekstraksi juga mempengaruhi hasil 

ekstrak. Dimana, Semakin lama waktu ekstraksi, 

maka yield yang diperoleh juga akan semakin 

besar. Namun, seiring dengan berjalannya waktu, 

semakin lama waktu ekstraksi, peningkatan yield 

yang terjadi semakin kecil. Oleh karena itu, perlu 

diperhitungkan efisiensi yang diperoleh antara 

lama waktu ekstraksi dengan jumlah ekstrak yang 

didapatkan.  
Gambar 2 menunjukkan bahwa model kinetika 

ekstraksi pada proses ektraksi senyawa fenolik 

pada alga Gracilaria Sp  dengan menggunakan air 

subkritis, hasilnya mendekati model orde 1 

dimana nilai R2 dari setiap parameter nilainya 

mendekati satu. Hal ini merepresentasikan secara 

baik proses ekstraksi senyawa fenolik hanya 

mempunyai satu mekanisme [1]. 

 
Gambar 2. Kinetika ekstraksi senyawa fenolik gracilaria sp 

pada suhu 160oC dan tekanan 3 MPa 

 

Kinetika ekstraksi gracilaria sp orde 1 

menunjukkan bahwa tekanan tidak memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap yield senyawa 

fenolik yang dihasilkan. Hal ini merupakan akibat 

dari polaritas air yang tidak dipengaruhi oleh 

tekanan. Misalkan pada suhu 100°C, peningkatan 

tekanan dari 10 MPa menjadi 20 MPa hanya 

meningkatkan konstanta dielektrik dari 55,9 

menjadi 56,2 [11].  

 
Tabel 1. Konstanta laju model kinetika ekstraksi Gracilaria 

Sp orde 1 dan orde 2 pada tekanan 3 MPa  

 
 

Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui bahwa 

konstanta laju reaksi meningkat seiring dengan 

peningkatan suhu yang digunakan. Hal ini 

menunjukkan adanya keterkaitan antara suhu 

dengan konstanta laju reaksi, dimana 

meningkatnya suhu akan meningkatkan 

pergerakan molekul. Sehingga proses ektraksi  

berjalan lebih cepat.  

 

4. KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, 

dapat disimpulkan bahwa kadar senyawa fenolik 

k1(min
-1

) 0,008 k2(mL/g.min) 0,003

Cs (mg/ml) 4,502 Cs (mg/ml) 5,650

R
2

0,964 R
2

0,702

k1(min
-1

) 0,006 k2(mL/g.min) 0,003

Cs (mg/ml) 11,976 Cs (mg/ml) 5,602

R
2

0,969 R
2

0,321

k1(min
-1

) 0,009 k2(mL/g.min) 0,000

Cs (mg/ml) 24,774 Cs (mg/ml) 26,261

R
2

0,976 R
2

0,453

Suhu (
o
C)

Model kinetika 

orde 1 orde2

140

160

180
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dalam ekstrak meningkat seiring dengan 

peningkatan suhu yang digunakan. Sedangkan 

kinetika ekstraksi senyawa fenolik Gracilaria Sp 

adalah orde 1 , dimana nilai R2 mendekati 1. Hal 

ini menunjukkan terdapat 1 variabel yang 

berpengaruh dalam proses ekstraksi.  
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