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RINGKASAN 

 

Ekstraksi Astaxanthin pada Udang dengan Pelarut Diklorometana 

Menggunakan Enzim Protease Usus Ayam; Hilda Shahra, 141810301047; 2019; 

28 halaman; Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

Udang merupakan salah satu komoditas perikanan yang banyak diminati 

karena memiliki nilai gizi yang tinggi dan nilai ekonomisnya pada kegiatan ekspor. 

Ekspor udang tahun 2015 ke Amerika Serikat mencapai 140,940 ton yang setara 

dengan US$ 989.708.000. Pemanfaatan udang saat ini hanya sebagai sumber 

pangan, kitin, protein dan juga campuran ransum ternak padahal didalam udang 

memiliki senyawa aktif lain yang dapat dimanfaatkan kembali yakni astaxanthin. 

Astaxanthin merupakan pigmen golongan karotenoid yang strukturnya mirip 

dengan beta-karoten. Astaxanthin banyak ditemukan pada mikroalga, salmon dan 

golongan krustacea dengan warna merah-oranye. Metode ekstraksi karotenoid telah 

banyak dilakukan yakni dengan menggunakan pelarut organic dan hidrolisis secara 

enzimatis. Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan metode hidrolisis 

secara enzimatis. Enzim yang digunakan adalah enzim jenis protease. Enzim 

protease yang digunakan yakni enzim protease pada usus ayam. Usus ayam dipilih 

karena selama ini pemanfaatan usus ayam hanya menjadi produk olahan makanan 

dan juga limbah. Protease usus ayam sendiri memiliki aktivitas enzimatik sebesar 

75 %. Proses hidrolisis ini dilakukan untuk memecah protein yang berikatan dengan 

astaxanthin menjadi peptida pendek, sehingga astaxanthin dapat dilepaskan dari 

matriks protein.  

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi pH dan waktu 

inkubasi pada proses hidrolisis enzimatis udang terhadap persentase astaxanthin 

yang terekstrak. Manfaat penelitian ini adalah memberikan informasi tentang 

pengolahan dan pemanfaatan usus ayam sebagai sumber protease sehingga mampu 

meningkatkan nilai komoditi usus ayam, selain itu diharapkan penelitian ini mampu 

memberikan pengetahuan tentang pengaruh variasi pH asam dan waktu inkubasi 
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selama proses hidrolisis secara enzimatis pada udang terhadap persentase 

astaxanthin yang dihasilkan.  

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei sampai Desember 2018. Tempat 

penelitian di Laboratorium Kimia Organik dan Laboratorium Kimia Analitik 

Universitas Jember. Usus ayam yang digunakan pada penelitian ini adalah Usus 

halus ayam dari ayam jenis pedaging berusia 40 hari yang diperoleh dari 

pemotongan ayam di kelurahan Tegal Besar, Kecamatan Sumbersari Jember. 

Udang yang digunakan pada penelitian ini yakni keseluruhan bagian udang 

vannamei yang diambil di Kec. Suboh Kabupaten Situbondo. Penelitian yang 

dilakukan meliputi proses preparasi sampel bubur usus ayam, bubur udang, proses 

inkubasi, dan analisis persentase astaxanthin yang terekstrak.  

Hasil dari penelitian yang telah dilakukan adalah pH dan waktu inkubasi 

memberikan pengaruh terhadap persentase astaxanthin yang terekstrak. Persentase 

astaxanthin yang terekstrak memiliki nilai yang berbeda-beda untuk setiap kondisi 

pH dan waktu inkubasi. Nilai persentase astaxanthin yang terekstrak tertinggi pada 

pH 2,5 dan waktu inkubasi 18 jam baik pada sampel (udang+usus) dan pada kontrol 

udang. Proses degradasi protein pada penelitian ini terjadi akibat adanya aktivitas  

enzim Cathepsin D yang bekerja optimal pada pH 2,5. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa persentase astaxanthin yang terekstrak 

selama hidrolisis secara enzimatis menggunakan protease usus ayam dipengaruhi 

oleh pH dan lama waktu inkubasi saat proses degradasi berlangsung. Nilai pH 

terbaik untuk proses hidrolisis secara enzimatis menggunakan protease usus ayam 

yakni pada pH 2,5 
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BAB 1. PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Indonesia memiliki banyak komoditas yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan devisa negara. Komoditas tersebut salah satunya adalah perikanan. 

Menurut Natsir et al (2007) udang merupakan salah satu komoditas perikanan yang 

banyak diminati karena memiliki gizi yang tinggi dan nilai ekonomisnya pada 

kegiatan ekspor. Udang vannamei dan udang windu merupakan jenis udang yang 

banyak dibudidayakan di Indonesia. Udang tersebut masih menjadi komoditas 

andalan pada kegiatan ekspor. Volume ekspor udang Indonesia pada tahun 2015 

untuk negara Amerika Serikat mencapai 140.940 ton dengan nilai sebesar US$ 

989.708.000 (BPS, 2017). Natsir et al (2007) menyatakan potensi ekspor udang di 

Indonesia setiap tahun meningkat dan hampir 90 % dalam kondisi beku tanpa kulit 

dan kepala. Pemanfaatan udang saat ini hanya sebatas sebagai sumber protein, 

bahan pangan, campuran ransum ternak dan sumber kitin (Ibrahim et al., 1999). 

Cao et al (2008) menyatakan bahwa udang mempunyai senyawa aktif lain yang 

merupakan golongan karotenoid yakni astaxanthin.  

Astaxanthin adalah pigmen golongan karotenoid yang strukturnya mirip 

dengan beta-karoten. Astaxanthin banyak ditemukan pada mikroalga, salmon dan 

golongan krsutacea dengan warna merah-oranye (Higuera et al., 2006). Astaxanthin 

juga banyak digunakan dalam makanan, kosmetik dan juga campuran ransum 

hewan air. Rao dan Rao (2007) menyatakan bahwa karotenoid bermanfaat bagi 

kesehatan manusia karena karotenoid dapat mencegah aktivitas kanker paru-paru, 

kanker prostat, penyakit jantung, katarak dan juga infeksi HIV. Karotenoid 

mempunyai aktivitas sebagai antioksidan 100 kali lebih kuat dibandingkan dengan  

vitamin E (Shimidzu et al., 1996) 

Metode esktraksi karotenoid telah banyak dilakukan. Ekstraksi karotenoid 

tersebut dilakukan secara kimiawi maupun enzimatis. Sachindra et al (2006) telah 

melakukan ekstraksi karotenoid dengan pelarut aseton dan menghasilkan rendemen 

10,4-17,4 μg/g pada daging udang;  35,8-153,1 μg/g pada kepala dan juga 59,8-
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104,7 μg/g pada kulit udang. Babu et al (2008) juga telah melakukan esktraksi 

karotenoid secara enzimatis dengan rendemen 75,7 -96,8 μg/g. Ekstraksi karotenoid 

secara kimiawi menggunakan pelarut membutuhkan bahan kimia yang banyak dan 

akan menghasilkan limbah cair yang berbahaya, sedangkan ekstraksi karotenoid 

secara enzimatis menggunakan enzim komersial akan memerlukan biaya yang 

mahal.  

Penelitian ini akan dilakukan hidrolisis secara enzimatis menggunakan 

protease. Hidrolisis secara enzimatis selama ini telah banyak dilakukan oleh 

Holanda dan Netto (2006), Randriamahatody et al (2011), Jafari et al (2012), Jeddi 

et al (2013) dan Messina et al (2015) namun penelitian tersebut menggunakan 

enzim komersial sehingga pada penelitian ini protease yang digunakan didapatkan 

dari usus ayam. Usus ayam dipilih karena pemanfaatannya selama ini hanya 

menjadi produk olahan makanan dan juga limbah. Protease pada usus ayam 

berdasarkan penelitian Raju et al (1997) memiliki aktivitas enzimatik yang dapat 

digunakan untuk proses hidrolisis sebesar 75 %. Hidrolisis dilakukan untuk 

memecah peptida panjang yang berikatan dengan astaxanthin secara fisik menjadi 

peptida pendek, sehingga ekstraksi astaxanthin dapat dilakukan dengan mudah 

(Higuera et al., 2006). 

Proses hidrolisis secara enzimatis juga dipengaruhi oleh nilai pH dan waktu 

inkubasi. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Rathina dan Mahendrakar       

(2010) tentang pengaruh pelarut organik dalam aktivitas protease usus ayam 

menujukkan bahwa protease usus ayam yang bekerja pada pH 2,4 memiliki 

aktivitas sebesar 17 units dan pada  pH 3,4 sebesar 14 units. Nilai pH optimum 

untuk protease usus ayam berdasarkan penelitian Raju et al (1997) adalah pada pH 

asam yakni 2,5 dengan nilai aktivitas 21,9 units. Hidrolisis menggunakan pH asam 

dibuat dengan mengkondisikan pH menggunakan asam fosfat. Asam fosfat dipilih 

karena asam fosfat termasuk dalam asam lemah. Asam fosfat merupakan asam yang 

aman untuk dikonsumsi pada makanan maupun minuman (BPOM, 2009). 

Hidrolisis yang dipengaruhi oleh waktu inkubasi berdasarkan penelitian (Cahú et 

al., 2012) menyatakan bahwa rendemen astaxanthin yang didapatkan dengan waktu 

inkubasi 2 jam sebesar 83 mg/g. Berdasarkan uraian diatas maka pada penelitian ini 
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akan dianalisa secara kuantitatif persentase astaxanthin yang dapat diekstrak selama 

proses hidrolisis berlangsung.  

 

1.2. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah yang akan diteliti pada penelitian ini adalah :  

Bagaimana pengaruh pH dan waktu inkubasi pada hidrolisis enzimatis udang 

terhadap persentase astaxanthin yang dapat diekstrak?  

 

  

1.3 Tujuan  

Tujuan pada penelitian ini adalah :  

Mengetahui pengaruh variasi pH asam dan waktu inkubasi selama proses 

hidrolisis secara enzimatis pada udang terhadap persentase astaxanthin yang dapat 

diekstrak  

 

1.4 Manfaat  

Manfaat pada penelitian ini adalah :  

1. Memberikan informasi tentang pengolahan dan pemanfaatan usus ayam 

sebagai sumber protease sehingga dapat meningkatkan nilai komoditi usus 

ayam. 

2. Memberikan pengetahuan pada bidang organik dan biokimia tentang 

pengaruh variasi pH asam dan variasi waktu inkubasi selama proses 

hidrolisis secara enzimatis pada udang terhadap persentase astaxanthin yang 

dihasilkan  
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1.5 Batasan Masalah   

Batasan masalah untuk penelitian kali ini adalah :  

1. Tidak ada optimalisasi pH.  

2. Tidak ada uji aktivitas enzim.  

3. Sampel udang yang digunakan yakni keseluruhan bagian udang vannamei yang 

diambil pada Tambak Alam Citra Sarana Intam (Intensifikasi Tambak) Desa 

Pagar Carang Kec. Suboh Kabupaten Situbondo. 

4. Sampel usus ayam yang digunakan yakni pada ayam pedaging usia 40 hari pada 

tempat pemotongan ayam di Tegal Besar Jember  

5. Uji kuantitatif persentase astaxanthin yang terekstrak menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Udang Vannamei ( Litopenaeus vannamei)  

 Udang vannamei merupakan organisme akuatik asli pantai barat pasifik 

Amerika Latin mulai dari Peru hingga Meksiko. Udang vannamei memiliki nama 

umum Pacific white shrimp, camaron blanco, dan longastino Udang vannamei 

dapat tumbuh hingga 230 mm dan menyukai dasar yang berpasir dengan kedalaman 

sekitar 72 m dari permukaan laut. USDAITIS (1931) mengklasifikasikan taksonomi 

udang vanname sebagai berikut:  

Filum   : Anthropoda  

Kelas   : Crustacea  

Subkelas  : Eumalacostraca  

Ordo   : Decapoda  

Subordo  : Penaidae  

Genus   : Panaeus  

Subgenus  : Litopenaus  

Spesies  : Vannamei  

Morfologi udang vannamei terdiri dari kepala yang bergabung dengan dada 

perut. Bagian kepala udang vannamei terdiri dari antenula, antenna, mandibula dan 

sepasang maxillae. Kepala udang ini juga dilengkapi dengan 5 pasang kaki jalan 

(periopod) yang terdiri dari 2 pasang maxillae dan 3 pasang maxiliped. Maxillae 

digunakan untuk berjalan sedangan maxiliped digunakan untuk makan. Perut udang 

vanname terdiri dari 6 ruas dan terdapat 5 pasang kaki renang (pleopod) serta 

sepasang uropod (mirip ekor) yang membentuk kipas bersama-sama telson. Udang 

vannamei dapat hidup pada tempat gelap (Dall et al., 1990). Anatomi tubuh udang 

dapat dilihat pada gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Anatomi udang (Sucharitha dan Jyothi, 2013) 

Udang vannamei mengandung beberapa senyawa kimia dengan kadar 

tertentu. Komposisi kimia pada udang vannamei dapat dilihat pada table 2.1 

dibawah ini.  

Tabel 2.1 Komposisi Kimia Udang Vannamei  

Parameter Jumlah % 

Protein 35,69 

Lemak 19,0 

Moisture 81 

Abu 1,2 

Karbohidrat 3,20 

 (Sumber : Gunalan et al., 2013)  

Udang vannamei jumlah produksi setiap tahunnya mengalami peningkatan. Hal ini 

menyebabkan limbah udang vannamei juga semakin banyak. Limbah yang 

dihasilkan berupa kulit dan kepala udang. Hal ini dikarenakan kegiatan ekspor 

udang vannamei hampir 90% hanya memanfaatkan bentuk beku tanpa kulit dan 

kepala. Limbah tersebut disebut dengan bio-waste. Limbah kulit udang menurut 

Natsir et al (2017) mengandung 30-50% kalsium karbonat, dan 20-30% kitin. 

Berikut ini merupakan data ekspor udang vanname tahun 2010 hingga 2014 dapat 

dilihat pada tabel 2.2. 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


7 

 

Tabel 2.2 Ekspor Udang dari Tahun 2010 hingga tahun 2014 di Indonesia 

Komoditas 

Jumlah per Tahun (Kg) Kenaikan 

 rata-rata 

(%) 
2010 2011 2012 2013 2014 

Volume 

Produksi 

      

Udang Windu 125,519 126,157 117,888 171,583 126,595 3,32 

Udang 

Vannamei 

206,578 246,420 251,763 390,278 411,729 20,49 

Udang lainnya 48,875 28,577 46,052 77,094 53,895 14,23 

Volume Ekspor       

Udang 145,092 158,062 162,068 162,410 141,042 0,37 

(Sumber : Dirjen Perikanan Budidaya, 2014). 

 

2.2 Enzim Protease dari Usus Ayam 

Sistem pencernaan merupakan rangkaian proses yang terjadi di dalam 

saluran pencernaan ayam untuk memanfaatkan nutrisi dari pakan yang diperlukan 

tubuh untuk hidup, beraktivitas, berproduksi dan bereproduksi. Saluran pencernaan 

pada ayam terdiri dari berbagai macam organ yang berfungsi untuk memecah pakan 

yang masuk ke saluran pencernaan, menyerap zat gizi yang dibutuhkan dan 

membuang sisa yang tidak dapat dicerna (Jacob et al., 2015). Saluran pencernaan 

pada unggas dibagi menjadi beberapa bagian yaitu mulut, kerongkongan, tembolok, 

proventiculus, ventriculus, usus halus, seca, usus besar, dan kloaka dilengkapi 

dengan organ tambahan yakni hati dan pankreas (Georgaki, 2014). Berikut ini 

merupakan organ pencernaan pada ayam dapat dilihat pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2. Saluran pencernaan pada ayam (Jacob et al.,  2015). 
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Metabolisme pencernaan ayam mengalami beberapa tahapan dan salah satu 

tahapan tersebut terjadi pada usus halus. Usus halus terdiri dari tiga bagian yaitu 

duodenum atau bagian yang paling dekat dengan rempela, kemudian ada jejenum 

dan ileum. Makanan yang berada di usus halus ayam dicerna dengan bantuan getah 

pankreas yang mengandung enzim amilase, lipase dan protease (Svihus, 2014). 

Enzim memiliki kemampuan mengurai suatu molekul mulai dari 10 ribu 

hingga 1 juta substrat per menit. Enzim protease merupakan suatu kelompok protein 

yang berfungsi dalam proses aktivitas biologis (Lehningher et al., 2008). Enzim 

protease dari usus ayam dapat dijadikan sebagai agen penghidrolisis ikatan peptida 

pada molekul protein agar menghasilkan peptida yang lebih pendek. Enzim ini akan 

berperan dalam mengkatalis reaksi-reaksi hidrolisis yaitu reaksi yang melibatkan 

unsur air pada ikatan spesifik substrat (Tavano, 2013). Raju et al (1997) 

menyatakan bahwa sekitar 75 % aktivitas enzim protease ditemukan di usus ayam.  

Berikut ini merupakan kandungan enzim protease pada usus ayam dengan nilai pH 

optimumnya dapat dilihat pada tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Jenis-jenis enzim protease pada usus ayam 

Jenis enzim protease pH optimum 

Cathepsin D pH asam 2,5 

Cathepsin B pH basa 6,0 

Cathepsin L pH basa 6,8 

Cathepsin H pH basa 5,5 
(Sumber : Jamdar dan Harikumar, 2005) 

Enzim protease banyak terlibat dalam sejumlah industri besar seperti 

industri deterjen, industri kulit, industri makanan, industri farmasi dan juga proses 

koagulasi darah (Rao et al., 1998). Aktivitas enzim dipengaruhi oleh beberapa 

faktor antara lain suhu dan pH. Suhu yang semakin tinggi dapat mempercepat 

terjadinya reaksi kimia dan juga mempercepat reaksi yang dikatalis enzim, tetapi 

kenaikan suhu dapat mempengaruhi struktur enzim sehingga terjadi inaktivasi 

(Lehningher et al., 2008).  
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2.3 Hidrolis  

Hidro dalam bahasa yunani berarti air dan lisis artinya membuka. Hidrolisis 

dapat diartikan sebagai pemecahan suatu molekul menjadi senyawa yang lebih 

sederhana dengan bantuan air (Chang, 2010). Hidrolisis secara umum dibagi 

menjadi 3 macam yaitu hidrolisis asam, hidrolisis basa dan juga hidrolisis garam. 

Hidrolisis asam biasanya menggunakan asam sebagai katalisnya. Air pada 

hidrolisis asam dapat bertindak sebagai asam maupun basa, tergantung pada teori 

asam-basa bronsted-lowry. Air akan mendonorkan proton jika bertindak sebagai 

asam dan akan menerima proton jika bertindak sebagai basa.  Reaksi yang terjadi 

pada hidrolisis basa hampir sama dengan reaksi disosiasi basa. Hidrolisis garam 

akan terjadi penguraian suatu senyawa dalam air membentuk ion-ions. Hidrolisis 

garam biasanya akan mempengaruhi nilai pH (Chang, 2010). 

 Hidrolisis yang terjadi pada makhluk hidup akan membutuhkan enzim 

sebagai katalisnya. Enzim ini akan menghidrolisis protein, lemak dan juga 

karbohidrat. Enzim sebagai katalis memiliki beberapa keuntungan yakni 

selektifitasnya yang tinggi, mudah untuk dipisahkan, tidak menimbulkan polusi 

(Lehningher et al., 2008). Protease merupakan enzim yang banyak digunakan untuk 

katalis. Enzim ini akan memecah ikatan peptida pada protein. Berikut ini meupakan 

reaksi hidrolisis yang melibatkan protease dapat dilihat pada reaksi 2.3.  

H2N

H
N

R1

O R2
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H2N

R1

O

OH
H2N

R2

+
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Gambar 2.3 Reaksi hidrolisis yang melibatkan protease ((Lehninger et al., 2008). 

 

2.4 Pigmen Karotenoid 

 Karotenoid merupakan pigmen yang banyak tersebar di alam dan ditemukan 

baik di tanaman maupun hewan. Pigmen ini dapat ditemukan pada ikan, krustasea, 

Protease , 

H2O 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


10 

 

sayur dan juga buah. Warna-warna yang dihasilkan dari pigmen karotenoid ini 

bermacam-macam mulai dari biru hingga merah (Shuaith, 2015). Warna yang 

timbul pada golongan karotenoid disebabkan karena adanya ikatan rangkap 

terkonjugasi pada molekulnya. Jenis pigmen karotenoid ini terdiri dari beberapa 

jenis diantaranya likopen, β-karoten, cantaxanthin, zeaxantin dan juga astaxanthin. 

Hal ini dikarenakan karotenoid dapat mengalami reaksi kimia dan menghasilkan 

turunan dengan sifat kimia yang masih sama (Rodriguez et al., 2006). Berikut ini 

merupakan struktur pigmen yang ada pada golongan karotenoid dapat dilihat pada 

Gambar 2.4.  

 

(Likopen) 

 

(β-karoten) 

 

(cantaxanthin) 

 

(zeaxanthin) 
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(astaxanthin) 

Gambar 2.4. Struktur Pigmen Karotenoid  (Delgado et al., 2000). 

Astaxanthin merupakan senyawa kimia yang banyak ditemukan pada 

salmon, mikroalga dan golongan krustasea. Senyawa tersebut merupakan golongan 

protein karotenoid yang digunakan sebagai pigmen kulit berwarna merah-orange 

(Guerin et al., 2003). López et al (2006) menyatakan bahwa astaxanthin merupakan 

senyawa hasil oksidasi dari β-karoten. Astaxanthin memiliki rantai molekul                   

(3,3-dihidroksi,karoten-4,4-dion).  

Astaxanthin dengan protein tidak berikatan namun hanya berinteraksi 

secara fisik, dimana terjadi gaya antar molekul antara astaxanthin dengan molekul 

protein. Astaxanthin yang berinteraksi dengan protein disebut dengan 

(carotenoproteins). Protein tersebut adalah β-crustacyanin (Chayen et al., 2003). 

Berikut ini merupakan gambar bagaimana astaxanthin berikatan dengan protein 

yang dapat dilihat pada Gambar 2.5.  

 

Gambar 2.5 Astaxanthin yang terikat pada matriks protein (Pashkow et al., 2008). 

Berdasarkan gambar tersebut menjelaskan bahwa astaxanthin merupakan molekul 

yang bersifat polar. Hal ini dapat dilihat dari gugus hidroksil dan keton pada cincin 
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dalam melekul astaxanthin.yang terikat pada bagian hidrofil membran, sedangkan 

bagian isopren menempel pada bagian hidrofobik dari membran dan bersifat non 

polar (Pashkow et al., 2008).  

Astaxanthin digunakan secara komersial untuk sumber pigmen pada 

suplemen makanan hewan air, pewarna makanan alami, dan juga digunakan untuk 

kosmetik yakni memperbaiki struktur jaringan kolagen untuk memberikan kulit 

muda dan elastis (Tominaga et al., 2017). Astaxanthin dalam bidang farmasi 

digunakan sebagai suplemen kesehatan. Astaxanthin dapat mencegah kelelahan 

mata, diabetes, mempertajam penglihatan dan meningkatkan daya tahan otot 

(Hussein et al., 2006). Park et al (2010) menyatakan bahwa astaxanthin diketahui 

memiliki manfaat seperti menurunkan stress oksidatif.  

Astaxanthin memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi, bahkan astaxanthin 

memiliki kekuatan antioksidan sampai 10 kali lebih kuat apabila dibandingkan 

dengan β-karoten (Saleha dan Murniana, 2009). Astaxanthin juga dapat mencegah 

aktivitas kanker, karena dapat menekan pertumbuhan kanker dan meningkatkan 

daya tahan tubuh untuk melawan antigen (Chew et al., 1999). Berikut ini 

merupakan tabel kandungan astaxanthin dalam berbagai jenis udang dapat dilihat 

pada tabel 2.4 berikut.  

Tabel 2.4 Kandungan Astaxanthin dalam Berbagai Jenis Udang  

Jenis Udang Astaxanthin mg/g 

Pandalus borealis  51,8 

Pennaeus monodon  17,0 

Pennaeus semisulcatus  184,58  

Litopenaeus Vannamei  83  
(Sumber : Lee et al., 1999, Babu et al., 2008, Sadighara et al., 2015 dan Cahu et al., 2012).  

 

2.5 Metode Ekstraksi Karotenoid (Astaxanthin ) 

 Ekstraksi karotenoid merupakan suatu proses untuk memperoleh karotenoid 

dari bahan yang diduga mengandung karotenoid, seperti udang dan juga mikroalga. 

Karotenoid dalam kulit udang merupakan senyawa kompleks yang berikatan secara 

nonkovalen dengan protein (Gimeno et al., 2007). Ekstraksi karotenoid dengan 

berbagai variasi metode telah banyak dilakukan seperti menggunakan bakteri 
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(Khanafari et al., 2007), minyak sayur oleh (Kouchi et al., 2012), pelarut kimia oleh 

Sachindra (2005), high pressure extraction (HPE) (Li et al., 2016) dan juga 

ekstraksi menggunakan superkritikal karbondioksida oleh (Lopez, 2004).  

Lee et al (1999) menyatakan bahwa ekstraksi menggunakan minyak akan 

mengandung banyak asam lemak tak jenuh didalamnya sehingga tidak baik untuk 

kesehatan. Ekstraksi karotenoid menggunakan enzim berguna untuk memutus 

ikatan peptida menggunakan enzim protease sehingga dapat diperoleh karotenoid 

bebas. Ekstraksi menggunakan enzim dan menghasilkan rendemen sebesar 73,21% 

telah dilakukan oleh Sowmya et al (2014) Ekstraksi secara enzimatis ini tidak 

menghasilkan residu yang berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan.  

 

2.6 Karakterisasi Astaxanthin  

2.6.1 Spektrofotometri UV-Vis 

 Spektrofotometri UV-Vis merupakan gabungan antara spektrofotometri UV 

dan visibel yang menggunakan dua buah sumber cahaya yang berbeda, meskipun 

pada alat yang lebih canggih sudah menggunakan satu sumber sinar yaitu 

photodiode. Penentuan konsentrasi analit pada spektrofotometri UV-Vis  

didasarkan pada absorpsi radiasi elektromagnetik ultraviolet pada 200-400 nm dan 

sinar tampak pada panjang gelombang 400-780 nm. Persamaan Lambert-Beer 

digunakan untuk mengkonversi absorbansi ke konsentrasi (Skoog et al., 2014). 

Berikut ini merupakan persamaan Lambert-Beer : 

A = ɛbC                                                                                         2.1 

Absorbansi analit dituliskan dengan A, ɛ merupakan absorptivitas molar (cm-1M-1) 

b merupakan ketebalan kuvet dan C merupakan konsentrasi dalam molaritas. 

Berikut ini merupakan tabel spektrum cahaya tampak dan warna-warna 

komplementer pada spektrofotoemeter visibel yang dapat dilihat pada tabel 2.5.  

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


14 

 

Tabel 2.5. Spektrum Cahaya Tampak dan Warna-Warna Komplementer  

(Sumber : Day and Underwood, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panjang Gelombang (nm) Warna yang diabsorp Warna komplementer 

400-435 Violet Kuning-hijau 

435-480 Biru Kuning 

480-490 Hijau-biru Jingga 

490-500 Biru-hijau Merah 

500-560 Hijau Ungu 

560-580 Kuning-hijau Violet 

580-595 Kuning Biru 

595-610 Jingga Hijau-biru 

610-750 Merah Biru-hijau 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN  

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian  

 Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei 2018 hingga Desember 2018 

bertempat di Laboratorium Kimia Organik dan Laboratorium Kimia Analitik 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.  

 

3.2 Alat dan Bahan  

3.2.1 Alat  

 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Sentrifuge, Blender, Gelas 

Beaker, Batang Pengaduk, Gelas arloji, Labu ukur 1000 mL, 100 mL dan 10 mL, 

pipet tetes, pipet mohr, pisau, loyang, botol semprot, Lutron pH Meter (Soil pH 

Meter pH-212), oven, lemari pendingin, neraca analitis, Spektrofotometer UV-VIS 

Thermo Genesys  

 

3.2.2 Bahan  

 Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah udang, usus ayam, asam 

fosfat food grade, diklorometana, astaxanthin force 6, tisu, dan  aluminium foil, 

aquades. 
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3.3 Diagram Alir Penelitian  

     

 

- dibersihkan udang dan usus ayam dengan air 

mengalir dan dihaluskan. Kemudian ditimbang  

masing-masing 250 g dan dicampur. Selanjutnya 

ditambah aquades sampai tanda batas pada labu 

ukur 1000 mL  

- dibersihkan udang dengan air mengalir dan 

dihaluskan, kemudian ditimbang 250 g tanpa 

penambahan usus dan ditambahkan aquades 

sampai tanda batas pada labu ukur 1000 mL 

sebagai kontrol udang.  

 

dihidrolisis sampel dan kontrol dengan 

menambahkan asam fosfat  food grade  

- dikondisikan pH 1,0 ; 1,5 ; 2,0 ; 2,5  

- diinkubasi selama 18 jam dengan interval 6 jam 

sekali pada suhu ruang 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

 

 

Usus Ayam  Udang  

Homogenat 

campuran  

Hidrolisat protein  

Pelet 

Persentase Astaxanthin yang terekstrak 

Homogenat campuran  

Fraksi karotenoid 

-uji kuantitatif dengan Spektrofotometer UV-Vis 
 

Data 

Kadar Air  

Supernatan 

- ditambahkan diklorometana  

-disentrifuge kecepatan 4.000 rpm selama 5 

menit dan diulangi sebanyak 5 kali.  

Supernatan  

- disentrifuge selama 1 jam dengan kecepatan 4.000 rpm 

Lemak 
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3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Preparasi sampel campuran usus ayam dan udang  

 Usus ayam kotor yang diambil dari tempat pemotongan ayam dibersihkan 

dari kotorannya dengan air yang mengalir, sehingga diperoleh usus ayam bersih. 

Usus ayam tersebut kemudian diblender sehingga diperoleh bubur usus ayam. 

Bubur yang dihasilkan diambil sebanyak 250 gram. Selanjutnya dibersihkan udang 

dari kotorannya dengan air mengalir, sehingga diperoleh udang bersih. Udang 

tersebut kemudian diblender sehingga diperoleh bubur udang. Bubur yang 

dihasilkan diambil sebanyak 250 gram. Kemudian bubur usus ayam dan bubur 

udang dicampur. Langkah selanjutnya campuran tersebut ditambahkan aquades 

sampai tanda batas pada labu ukur 1000 mL.  Homogenat campuran sampel sebesar 

232 gram diletakkan dalam 4 wadah inkubasi (pH 1,0 ; pH 1,5 ; pH 2,0 ; pH 2,5). 

Kemudian diukur masing-masing pH awal dari homogenat tersebut.  

 

3.4.2 Preparasi kontrol udang  

 Udang dihilangkan kotorannya dan dicuci hingga bersih. Proses selanjutnya 

udang bersih tersebut diblender sehingga diperoleh bubur udang. Bubur udang 

tersebut ditimbang massanya sebanyak 250 gram. Kemudian ditambahkan aquades 

sampai tanda batas pada labu ukur 1000 mL. Homogenat kontrol udang sebesar 227 

gram diletakkan dalam 4 wadah inkubasi (pH 1,0 ; pH 1,5 ; pH 2,0 ; pH 2,5). 

Kemudian diukur masing-masing pH awal dari homogenat tersebut.  

 

 

3.4.3 Hidrolisis enzimatis  

 Sampel dan kontrol untuk masing-masing pH diambil sebanyak tiga kali 

dengan berat 5,40 gram dan dicatat sebagai waktu inkubasi 0 jam. Selanjutnya 

masing-masing wadah inkubasi dihidrolisis dengan menambahkan asam fosfat food 

grade dan dikondisikan pH menjadi 1,0 ; 1,5 ; 2,0 ; 2,5. Hidrolisat hasil inkubasi 0, 
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6, 12, 18 jam disentrifugasi dengan kecepatan 4.000 rpm selama 1 jam. Supernatan 

yang dihasilkan diekstraksi dengan diklorometana.  

3.4.5 Ekstraksi astaxanthin (Agustini, 2017) 

 Ekstraksi dilakukan pada supernatan dengan menambahkan 5 mL 

diklorometana. Lalu disentrifugasi selama 5 menit dengan kecepatan 4.000 rpm. 

Sentrifugasi menghasilkan 2 fasa yakni supernatan pada bagian atas dan fraksi 

karotenoid pada bagian bawah. Fraksi karotenoid dipisahkan dan disimpan. Proses 

ekstraksi diulangi sebanyak 5 kali pada supernatan, masing-masing pengulangan 

ditambah 5 mL diklorometana. Fraksi karotenoid hasil pengulangan dikumpulkan 

lalu diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimum. Fraksi karotenoid 

mengandung astaxanthin.  

 

3.4.6 Uji kuantitatif (pengukuran persen astaxanthin yang teresktrak ) 

a. Pembuatan Kurva Larutan Standar Astaxanthin  

Sebanyak 5 mg astaxanthin dilarutkan dalam 0,1 L diklorometana sehingga 

didapatkan konsentrasi larutan induk 50 ppm. Dibuat larutan standar dengan 

konsentrasi 0,0 ; 2,0 ; 4,0 ; 6,0 ; 8,0 dan 10 ppm. Dilakukan penentuan panjang 

gelombang maksimum sebelum pembuatan kurva kalibrasi. Larutan astaxanthin 

dengan konsentrasi 6,0 ppm diukur masing-masing absorbansinya pada panjang 

gelombang 400-550 nm. Kurva kalibrasi dibuat dengan cara mengukur masing-

masing absorbansi larutan standar dan diukur pada panjang gelombang maksimum 

yang telah diperoleh. Data absorbansi yang diperoleh selanjutnya dibuat persamaan 

regresi linear. Persamaan regresi linear tersebut digunakan untuk pengukuran kadar 

astaxanthin pada sampel dan kontrol udang.  

 

 

3.4.7 Kadar Air Udang (AOAC, 2005)  

 Cawan yang akan digunakan dioven terlebih dahulu selama 30 menit pada 

suhu 100-105°C. Cawan didinginkan dalam desikator untuk menghilangkan uap air 
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dan ditimbang (A). Sampel udang dan usus ditimbang sebanyak 5 g dalam cawan 

yang sudah dikeringkan (B). Kemudian dioven pada suhu 100-105°C selama 6 jam. 

Sampel didinginkan dalam desikator selama 30 menit dan ditimbang (C). Tahap ini 

diulangi hingga didapatkan bobot yang konstan. Penentuan kadar air dihitung 

dengan rumus sebagai berikut.  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (%) =  
𝐵 − 𝐶

𝐵 − 𝐴
 𝑥 100 % 

Keterangan :  

A : Berat cawan kosong (g)  

B : Berat cawan + Sampel awal (g)  

C : Berat cawan + sampel kering (g)  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat diambil kesimpulan 

yaitu sebagai berikut :  

Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak selama hidrolisis secara 

enzimatis menggunakan protease usus ayam dipengaruhi oleh pH dan waktu 

inkubasi. Semakin besar nilai pH dan waktu inkubasi maka persentase astaxanthin 

yang dapat dieekstrak semakin besar. Nilai pH terbaik untuk proses hidrolisis secara 

enzimatis menggunakan protease usus ayam yakni pada pH 2,5   

 

5.2 Saran  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, perlu adanya penelitian lebih 

lanjut tentang berapa perbandingan komposisi usus dan udang yang harus 

ditambahkan agar proses hidrolisis secara enzimatis dapat berjalan lebih maksimal 

lagi.  
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LAMPIRAN  

 

Lampiran 1. Preparasi Larutan  

1.1 Pembuatan Larutan Induk Astaxanthin  

a. Larutan Induk Astaxanthin 50 ppm sebanyak 100 mL  

Mr Astaxanthin = 596,841 g/mol  

50 ppm = 50 mg/L = 0,05 g/L  

M = 
0,05 𝑔/𝐿

596,841
𝑔

𝑚𝑜𝑙

 = 0,00008 mol/L  

Larutan dibuat dalam 100 mL  

M = 
𝑚𝑜𝑙 

𝑣
 

Mol = 0,00008 mol/L x 0,1 L = 0,000008 mol  

Mol = 
𝑔𝑟𝑎𝑚 

𝑀𝑟
 

0,000008 mol x 596,841 g/mol = 0,005 gram  

Jadi sebanyak 0,005 gram padatan astaxanthin dilarutkan dengan 

diklorometana hingga 100 mL  

b. Pembuatan larutan standart Astaxanthin  

50 ppm = 50 mg/kg 

Konsentrasi Larutan 

(ppm) (mg/kg) 

Volume Larutan 

Induk Astaxanthin 

(mL) 

2,0 0,4 

4,0 0,8 

6,0 1,2 

8,0 1,6 

10 2,0 

2,0 ppm  

M1 x V1  = M2 x V2  

50 mg/kg x V1 = 2,0 mg/kg x 10 mL  

V1 = 0,4 mL  
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Lampiran 2. Scanning Panjang Gelombang  

Tabel 2.1 Data penentuan panjang gelombang maksimum dengan rentang 13 nm  

Panjang 

Gelombang 

(nm) 

Absorbansi 

U1 U2 U3 Rata-rata 

407 0,001 0,001 0,001 0,001 

418 0,003 0,003 0,003 0,003 

429 0,005 0,004 0,004 0,0043 

440 0,005 0,005 0,005 0,005 

451 0,006 0,006 0,006 0,006 

462 0,007 0,007 0,007 0,007 

473 0,008 0,009 0,009 0,0087 

484 0,007 0,006 0,006 0,0063 

495 0,006 0,005 0,006 0,0057 

506 0,005 0,004 0,005 0,0047 

517 0,004 0,003 0,004 0,0037 

528 0,002 0,003 0,003 0,0027 

539 0,001 0,002 0,002 0,0017 

550 0,001 0,001 0,001 0,001 
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Lampiran 3. Pembuatan Kurva Kalibrasi  

Tabel 3.1 Data Absorbansi Hasil Pengukuran Larutan Standart Astaxanthin  

Konsentrasi 

(ppm) 

Absorbansi 

U1 U2 U3 Rata-Rata 

0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 

2,0 0,003 0,003 0,003 0,003 

4,0 0,005 0,006 0,005 0,0053 

6,0 0,008 0,008 0,009 0,0083 

8,0 0,011 0,011 0,011 0,011 

10 0,014 0,014 0,014 0,014 
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Lampiran 4. Nilai Absorbansi 

4.1 Data Absorbansi Astaxanthin pada sampel (Udang + Usus)  

Tabel 4.1 Data Absorbansi Astaxanthin pada sampel (Udang + Usus)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Absorbansi Astaxanthin 

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000000 

12 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000000 

18 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000000 

1,5 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000000 

12 0,007 0,007 0,007 0,007 0,000000 

18 0,008 0,008 0,008 0,008 0,000000 

2,0 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000000 

12 0,009 0,009 0,009 0,009 0,000000 

18 0,010 0,011 0,010 0,0103 0,000577 

2,5 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,008 0,008 0,008 0,008 0,000000 

12 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000000 

18 0,013 0,013 0,013 0,013 0,000000 
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4.2 Data Absorbansi Astaxanthin pada kontrol udang   

Tabel 4.2 Data Absorbansi Astaxanthin pada kontrol Udang  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Absorbansi Astaxanthin  

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000000 

12 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000000 

18 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000000 

1,5 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000000 

12 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000000 

18 0,005 0,006 0,005 0,0053 0,000577 

2,0 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000000 

12 0,007 0,007 0,007 0,007 0,000000 

18 0,008 0,008 0,008 0,008 0,000000 

2,5 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000000 

6 0,007 0,007 0,007 0,007 0,000000 

12 0,009 0,010 0,009 0,0093 0,000577 

18 0,011 0,011 0,011 0,011 0,000000 
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Lampiran 5.  Hasil Analisis Konsentrasi Astaxanthin  

 5.1 Hasil analisis konsentrasi astaxanthin pada sampel (Udang +Usus)  

Tabel 5.1 Hasil analisis konsentrasi astaxanthin pada sampel (Udang +Usus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Konsentrasi Astaxanthin (ppm) 

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 2,14 2,14 2,14 2,14 0,0000 

12 3,57 3,57 3,57 3,57 0,0000 

18 4,28 4,28 4,28 4,28 0,0000 

1,5 

0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 2,85 2,85 2,85 2,85 0,0000 

12 5,00 5,00 5,00 5,00 0,0000 

18 5,71 5,71 5,71 5,71 0,0000 

2,0 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 4,28 4,28 4,28 4,28 0,0000 

12 6,43 6,43 6,43 6,43 0,0000 

18 7,14 7,85 7,14 7,38 0,4124 

2,5 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 5,71 5,71 5,71 5,71 0,0000 

12 7,85 7,85 7,85 7,85 0,0000 

18 9,28 9,28 9,28 9,28 0,0000 
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 5.2 Hasil analisis konsentrasi astaxanthin dalam Kontrol Udang  

Tabel 5.2 Hasil analisis konsentrasi astaxanthin dalam Kontrol Udang  

 

Contoh Perhitungan Konsentrasi Astaxanthin  

Udang + Usus 

1. 0 jam   

a. U1  

Y = 0,0014x + 0,000005 

x = 
0,001−0,000005

0,0014
 

x = 0,711 ppm  

b. U2  

Y = 0,0014x + 0,000005  

x  = 
0,001−0,000005

0,0014
 

x = 0,711 ppm  

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Konsentrasi Astaxanthin (ppm) 

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 1,43 1,43 1,43 1,43 0,0000 

12 2,14 2,14 2,14 2,14 0,0000 

18 2,85 2,85 2,85 2,85 0,0000 

1,5 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 2,14 2,14 2,14 2,14 0,0000 

12 2,85 2,85 2,85 2,85 0,0000 

18 3,57 4,28 3,57 3,81 0,4124 

2,0 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 3,57 3,57 3,57 3,57 0,0000 

12 5,00 5,00 5,00 5,00 0,0000 

18 5,71 5,71 5,71 5,71 0,0000 

2,5 0 0,711 0,711 0,711 0,711 0,0000 

6 5,00 5,00 5,00 5,00 0,0000 

12 6,43 7,14 6,43 6,66 0,4124 

18 7,85 7,85 7,85 7,85 0,0000 
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c. U3  

Y = 0,0014x + 0,000005 

x = 
0,001+0,000005

0,0014
 

x = 0,711 ppm 

d. Rata-rata (U) :  

U = 
0,711 +0,711 +0,711  

3
 = 0,711  
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Lampiran 6. Berat Astaxanthin  

6.1 Berat astaxanthin dalam sampel (udang + usus)  

Tabel 6.1 Berat astaxanthin dalam sampel (udang + usus)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Berat Astaxanthin dalam Larutan (g) 

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,0000 

12 0,000119 0,000119 0,000119 0,000119 0,000000 

18 0,000142 0,000142 0,000142 0,000142 0,0000 

1,5 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,000000 

12 0,000166 0,000166 0,000166 0,000166 0,0000 

18 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000000 

2,0 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,000142 0,000142 0,000142 0,000142 0,000000 

12 0,000214 0,000214 0,000214 0,000214 0,000000 

18 0,000237 0,000261 0,000237 0,000245 0,0000137 

2,5 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,000000 

12 0,000261 0,000261 0,000261 0,000261 0,0000 

18 0,000309 0,000309 0,000309 0,000309 0,0000 
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6.2 Berat Astaxanthin dalam Kontrol Udang  

Tabel 6.2 Berat Astaxanthin dalam Kontrol Udang  

 

Perhitungan Berat Astaxanthin dalam Larutan Diklorometana  

Konsentrasi (ppm) = mg/kg 

Konversi           = g/kg  

           = g/g  

0,711 ppm = 0,711 mg/kg 

        = 0,711 x 10-3 g/kg  

        = 0,711 x 10 -6 g/g  

Berat diklorometana yang digunakan 33,25 gram   

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Berat Astaxanthin dalam Larutan (g) 

SD 
U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,0000474 0,0000474 0,0000474 0,0000474 0,000000 

12 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,0000 

18 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,0000 

1,5 

0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,0000711 0,000000 

12 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,0000949 0,000000 

18 0,000119 0,000142 0,000119 0,000127 0,000014 

2,0 0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,000119 0,000119 0,000119 0,000119 0,000000 

12 0,000166 0,000166 0,000166 0,000166 0,0000 

18 0,000190 0,000190 0,000190 0,000190 0,0000 

2,5 

0 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000236 0,0000 

6 0,000166 0,000166 0,000166 0,000166 0,000000 

12 0,000214 0,000237 0,000214 0,000222 0,0000 

18 0,000261 0,000261 0,000261 0,000261 0,0000 
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Udang+Usus  

1. 0 jam  

a. U1 :  

C = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑙𝑜𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑎 
 

(0,711 x 10-6 g/g ) = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

33,25 gram 
 

0,0000236 gram 

 

b. U2 :  

C = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑙𝑜𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑎 
 

(0,711 x 10-6 g/g ) = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

33,25 gram 
 

0,0000236 gram 

c. U3 :  

C = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑑𝑖𝑘𝑙𝑜𝑟𝑜𝑚𝑒𝑡𝑎𝑛𝑎 
 

(0,711 x 10-6 g/g ) = 
𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

33,25 gram 
 

0,0000236 gram 

d. Rata-Rata (U) :  

U = 
𝑈1+𝑈2+𝑈3 

3
 = 

0,0000236+0,0000236+ 0,0000236

3
 = 0,0000236 g  
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Lampiran 7. Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak  

7.1 Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak dalam sampel (udang + usus) 

Tabel 7.1 Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak dalam sampel  

(udang + usus)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

pH Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Persentase astaxanthin yang terekstrak 

dalam sampel (udang + usus) (%) SD 

U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,00217 0,00217 0,00217 0,00217 0,0000 

6 0,0147 0,0146 0,0144 0,0146 0,000152 

12 0,0239 0,0236 0,0234 0,0236 0,000255 

18 0,0276 0,0273 0,0270 0,0273 0,000304 

1,5 

0 0,00217 0,00217 0,00217 0,00217 0,0000 

6 0,0186 0,0184 0,0182 0,0184 0,000203 

12 0,0315 0,0312 0,0308 0,0312 0,000355 

18 0,0349 0,0345 0,0341 0,0345 0,000406 

2,0 

0 0,00217 0,00217 0,00217 0,00217 0,0000 

6 0,0233 0,0230 0,0227 0,0230 0,000304 

12 0,0338 0,0333 0,0329 0,0333 0,000458 

18 0,0359 0,0390 0,0349 0,0366 0,00213 

2,5 0 0,00217 0,00217 0,00217 0,00217 0,0000 

6 0,0288 0,0284 0,0280 0,0284 0,000406 

12 0,0379 0,0374 0,0368 0,0374 0,000558 

18 0,0429 0,0423 0,0416 0,0423 0,000661 
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7.2 Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak dalam Kontrol Udang  

Tabel 7.2 Persentase astaxanthin yang dapat diekstrak dalam Kontrol Udang 

 

 

Contoh Perhitungan persentase astaxanthin yang terekstrak   

-Berat yang digunakan :  

a.Udang = 250 gram  

b.Usus   = 250 gram  

c.Udang = 250 gram (Kontrol) 

-Berat aquades yang ditambahkan :  

 a. Udang + Usus       = 427,85 gram  

 b. Udang (Kontrol)   =  656,7 gram  

 

 

 

 

 

 

pH 

Waktu 

Inkubasi 

(jam) 

Persentase astaxanthin yang terekstrak dalam 

Kontrol Udang (%) SD 

U1 U2 U3 U 

1,0 0 0,00212 0,00212 0,00212 0,00212 0,0000 

6 0,0118 0,0117 0,0116 0,0117 0,000104 

12 0,0172 0,0170 0,0169 0,0170 0,000152 

18 0,0223 0,0221 0,0219 0,0221 0,000203 

1,5 0 0,00212 0,00212 0,00212 0,00212 0,0000 

6 0,0152 0,0151 0,0149 0,0151 0,000152 

12 0,0197 0,0195 0,0193 0,0195 0,000203 

18 0,0239 0,0282 0,0234 0,0252 0,00265 

2,0 

0 0,00212 0,00212 0,00212 0,00212 0,0000 

6 0,0209 0,0206 0,0204 0,0206 0,000255 

12 0,0281 0,0277 0,0274 0,0277 0,000355 

18 0,0309 0,0305 0,0301 0,0305 0,000406 

2,5 

0 0,00212 0,00212 0,00212 0,00212 0,0000 

6 0,0256 0,0252 0,0249 0,0252 0,000355 

12 0,0316 0,0345 0,0307 0,0323 0,00199 

18 0,0369 0,0363 0,0358 0,0363 0,000558 
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-Berat Udang Kering :  

 Kadar air udang = 81 %  

 Berat air = 
81

100
 𝑥 250 = 202,5 gram  

BUK = Berat Udang- Berat Air  

BUK = 250 gram – 202,5 gram  

          = 46,75 gram  

-Berat per-bejana dalam campuran udang+usus :  

 pH 1,0 = 232 gram 

 pH 1,5 = 232 gram 

 pH 2,0 = 232 gram 

 pH 2,5  =232 gram 

-Berat per-bejana dalam kontrol Udang :  

 pH 1,0  = 227 gram  

 pH 1,5 = 227 gram  

 pH 2,0 = 227 gram  

 pH 2,5 = 227 gram  

-Berat bejana + as.fosfat pada campuran udang + usus :  

 pH 1,0 = 523 gram  

 pH 1,5 = 496 gram  

 pH 2,0 = 415 gram  

 pH 2,5 = 383 gram  

-Berat bejana + as. Fosfat pada kontrol udang :  

 pH 1,0 = 626 gram  

 pH 1,5 = 540 gram  

 pH 2,0 = 443 gram  

 pH 2,5 = 389 gram 

-Berat per-sampling dari campuran udang+usus maupun pada kontrol udang :  

 Berat sampling = 5,40 gram  
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-BUK/Sampling (U1)  

pH 1,0 Udang + Usus (6 jam) = 
𝐵𝑈𝐾

(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑗𝑎𝑛𝑎+𝑎𝑠.𝑓𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡) 
 𝑥 5,40 𝑔𝑟𝑎𝑚 

    = 
46,75 𝑔𝑟𝑎𝑚

523 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 x 5,40 gram  

    = 0,483 gram  

-% Axt = 
𝐵.𝐴𝑥𝑡 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 

𝐵𝑈𝐾

𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔

 𝑥 100 %  

 = 
0,0000711 𝑔𝑟𝑎𝑚

0,483 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 𝑥 100 %  

 = 0,0147 %  

 

-BUK/Sampling (U2)  

pH 1,0 Udang + Usus (6 jam) = 
𝐵𝑈𝐾

(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑗𝑎𝑛𝑎+𝑎𝑠.𝑓𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡) 
 𝑥 5,40 𝑔𝑟𝑎𝑚 

    = 
46,75 𝑔𝑟𝑎𝑚

518 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 x 5,40 gram  

    = 0,488 gram  

-% Axt = 
𝐵.𝐴𝑥𝑡 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 

𝐵𝑈𝐾

𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔

 𝑥 100 %  

 = 
0,0000711 gram 

0,488 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 𝑥 100 %  

 = 0,0146 %  

 

-BUK/Sampling (U3)  

pH 1,0 Udang + Usus (6 jam) = 
𝐵𝑈𝐾

(𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑗𝑎𝑛𝑎+𝑎𝑠.𝑓𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡) 
 𝑥 5,40 𝑔𝑟𝑎𝑚 

    = 
46,75 𝑔𝑟𝑎𝑚

512 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 x 5,40 gram  

    = 0,493 gram  

-% Axt = 
𝐵.𝐴𝑥𝑡 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 

𝐵𝑈𝐾

𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔

 𝑥 100 %  

 = 
0,0000711 𝑔𝑟𝑎𝑚

0,493 𝑔𝑟𝑎𝑚 
 𝑥 100 %  

 = 0,0144 %  

-Rata-rata (U) = 
0,0147%+0,0146%+0,0144%

𝟑
 = 0,0146% 
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Lampiran 8. Kadar Air  

8.1 Perhitungan Kadar Air Udang  

Tabel 8.1 Data Kadar Air Udang  

Pengula

ngan  

Massa Cawan 

Kosong (g) 

Massa 

Udang 

Awal (g) 

Massa 

Cawan + 

Udang 

Awal (g) 

Massa 

Cawan + 

Udang 

kering 

(g) 

Kadar 

air (%) 

Standart 

Deviasi 

U1. 27,71 5,01 32,72 28,72 80 

0,015 U2. 25,48 5,01 30,49 26,42 81 

U3. 26,45 5,02 31,57 27,42 83 

Kadar air rata-rata 81,3 % 

  

Kadar Air Udang  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 % =  
𝐵 − 𝐶

𝐵 − 𝐴
 𝑥 100 % 

Keterangan :  

A = Cawan Kosong  

B = Cawan + Sampel Awal  

C = Cawan + Sampel Kering  

a. Pengulangan 1 (U1)  

Kadar air % =  
32,72−28,72

32,72−27,71
 𝑥 100 %  

               = 
4,00

5,01
 x 100 %  

              = 80 %  

b. Pengulangan 2 (U2)  

Kadar air % =  
30,49−26,42

30,49−25,48
 𝑥 100 %  

               = 
4,07

5,01
 x 100 %  

              = 81 %  
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c. Pengulangan 3 (U3)  

Kadar air % =  
31,57−27,42

31,57−26,45
 𝑥 100 %  

 

        = 
4,15

5,02
 x 100 %  

 

        = 83 %  

 

d. Rata-Rata (U) = 
80 %+81 %+83 % 

3 
= 81,3 %  
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