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ABSTRAK 

Konsumsi protein secara global terus meningkat. Sebagian besar kebutuhan protein dipenuhi 
dengan mengkonsumsi daging hewan ternak, ikan, serangga, sayuran, sel tunggal, dan biomassa 
tumbuhan hijau. Biomassa hijau tumbuhan memiliki potensi untuk menjadi sumber protein baik 
secara kuantitas maupun kualitas. Hasil protein yang dihasilkan dari biomassa tumbuhan hijau 
bergantung pada teknologi yang digunakan, proses isolasi yang dipilih, dan tanaman spesifik dari 
mana biomassa tersebut berasal. Artikel ini menyajikan ulasan tentang berbagai proses fraksinasi 
untuk mengisolasi protein dari biomassa tumbuhan hijau berdasarkan temuan penelitian dan literatur 
terkait. Biomassa tumbuhan hijau diubah menjadi konsentrat protein melalui ekstraksi dan isolasi. 
Tahap seleksi meliputi pemilihan spesies tanaman, pemanenan, dan pengepresan. Beberapa teknik 
dapat melakukan pada tahap isolasi protein, termasuk koagulasi termal, microwave, fermentasi, 
ultrafiltrasi, isolasi CO₂ superkritis, pengendapan pH, gabungan asam termal, sentrifugasi, dan 
flokulan. Metode isolasi yang digunakan memengaruhi kuantitas dan kualitas konsentrat protein 
yang dihasilkan. Oleh karena itu, proses isolasi protein harus mempertimbangkan dampak suhu, pH, 
dan keberadaan zat lain, seperti gula, terhadap hasilnya. 

Kata kunci: Biomassa hijau, Biorefinery, sari hijau, konsentrat protein tumbuhan, 

ABSTRACT 

The global consumption of protein continues to rise. Most protein requirements are met by 
consuming livestock, fish, insects, vegetables, single cells, and green plant biomass. Green plant 
biomass has the potential to be a source of protein in both quantity and quality. The yield of protein 
produced from green plant biomass is contingent upon the technology employed, the isolation 
process utilized, and the specific plant from which the biomass is derived. This article presents an 
overview of various fractionation processes for isolating green plant biomass proteins based on 
research findings and related literature. Green plant biomass is converted into a protein concentrate 
through extraction and isolation. The selection stage encompasses selecting plant species, 
harvesting, and pressing. Several techniques can carry out The protein isolation stage, including 
thermal coagulation, microwave, fermentation, ultrafiltration, supercritical CO₂ isolation, pH 
precipitation, combined acid thermal, centrifugation, and flocculant. The isolation method employed 
affects the quantity and quality of the protein concentrate produced. Consequently, the protein 
isolation process must consider the impact of temperature, pH, and the presence of other 
substances, such as sugar, on the outcome. 

Keyword: Biorefinery, green biomass,  green juice,  leaf protein concentrate 
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PENDAHULUAN 
Food and Agriculture Organization 

(FAO) memproyeksikan konsumsi protein terus 

meningkat setiap tahunnya secara global. 

Proyeksi total konsumsi protein di dunia pada 

tahun 2022-2031 sebanyak 409.437 ton atau 

mengalami kenaikan 1,15%. Kenaikan 

konsumsi protein berdasarkan kawasan yaitu 

Amerika utara 0,81%, Amerika latin 1,36%, 

Eropa 0,07%, Afrika 1,98%, Oseania 1,54%, 

dan Asia 1,5%. Secara spesifik, proyeksi 

konsumsi protein di Indonesia tumbuh 2,19% 

(OECD-FAO Agricultural Outlook, 2022). 

Semakin tinggi persentase konsumsi protein 

yang proyeksikan, menandakan bahwa 

konsumsi protein saat ini di kawasan atau 

negara tersebut dikategorikan rendah. 

Pemenuhan kebutuhan protein 

umumnya didapatkan dari berbagai sumber, 

seperti hewan ternak (ruminansia dan unggas), 

ikan, serangga (Hasnol et al., 2020), sayuran, 

sel tunggal (Azmi et al., 2021) dan biomassa 

hijau tumbuhan (Domokos-Szabolcsy et al., 

2022, 2023; Kaszás et al., 2022; Nynäs et al., 

2024). Daging menjadi sumber utama dalam 

pemenuhan kebutuhan protein. Namun, sistem 

produksi ternak tidak stabil, kebutuhan lahan 

yang luas, serta kebutuhan energi dan pakan 

yang sangat tinggi. Oleh karena itu, dibutuhkan 

alternatif sumber protein lain yang berkualitas, 

baik untuk pangan maupun pakan. Biomassa 

hijau tumbuhan, baik secara kuantitas dan 

kualitasnya, dapat dijadikan sumber potensial 

protein (Domokos-Szabolcsy et al., 2023; 

Gaffey et al., 2023; Pearce & Brunke, 2023). 

Biomassa hijau tumbuhan merupakan 

tumbuhan hijau muda yang dipanen sebelum 

berbunga dengan tujuan untuk diambil protein 

yang terkandung di dalamnya. 

Protein yang berasal dari biomassa 

hijau mengandung sekitar 50% protein 

Rubiribulose-1,5-bisphospate-carboxylase / 

oxygenase (RuBisCo) yang mengkatalis fiksasi 

karbon dalam proses fotosintetis (Erb & 

Zarzycki, 2018; Feller et al., 2008). Protein 

yang kaya RuBisCo memiliki nilai gizi yang 

tinggi dan sifat fungsional yang baik, sehingga 

menarik untuk dijadikan sebagai bahan pangan 

(Nieuwland et al., 2021; Nynäs et al., 2024). 

Sejauh ini protein yang berasal dari biomassa 

hijau tumbuhan belum ada laporan mengenai 

dampak negatif baik bagi manusia maupun 

hewan ternak. Selain itu, konsep biomassa 

hijau tumbuhan sebagai sumber protein 

memberikan dampak positif terhadap 

lingkungan, seperti kuantitas pakan berkurang 

sebanyak 17% ketika dicampurkan dengan 

protein tersebut (Zira et al., 2023), masa panen 

yang cepat, penanganan yang mudah, serta 

kuantitas yang melimpah. 

Tanaman legume dan serealia telah 

banyak diteliti dibeberapa negara seperti 

Belanda, Hungaria, Amerika, dan Swedia 

secara keseluruhan memberikan hasil yang 

signifikan (Domokos-Szabolcsy et al., 2023). 

Rendemen dan kualitas protein yang dihasilkan 

bergantung pada teknologi dan proses isolasi 

yang dilakukan, serta jenis tanaman biomassa 
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tumbuhan hijau (Damborg et al., 2020; Nynäs 

et al., 2021; Prade et al., 2021; Stødkilde et al., 

2021). Sampai saat ini, inovasi isolasi protein 

dari biomassa hijau tumbuhan terus 

dikembangkan baik teknologi, proses, maupun 

jenis tanamannya. Oleh karena itu, artikel ini 

membahas berbagai proses fraksinasi hingga 

isolasi protein biomassa hijau tumbuhan. 

Artikel disusun berdasarkan hasil penelitian 

dan referensi terkait.  

PROSES KONVERSI BIOMASSA HIJAU 
MENJADI KONSENTRAT PROTEIN 

Konversi biomassa hijau tumbuhan 

menjadi konsentrat protein secara umum 

dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu 

pemilihan spesies tanaman, pemanenan, dan 

pengepresan (Møller et al., 2021). Isolasi 

protein dapat dilakukan dengan berbagai 

metode, diantaranya koagulasi termal, 

microwave, fermentasi, ultrafiltrasi, isolasi CO2 

superkritis, presipitasi pH, termal kombinasi 

asam, sentrifugasi, dan flokulan. Proses 

konversi biomassa menjadi konsentrat protein 

dapat dilihat pada Gambar 1. Artikel ini 

membagi tahapan dalam menghasilkan 

konsentrat protein menjadi dua, yaitu proses 

ekstraksi dan proses isolasi biomassa hijau 

tumbuhan 

PROSES EKSTRAKSI PROTEIN BIOMASSA 
HIJAU TUMBUHAN 

Secara rinci, berikut tahapan ekstraksi 

protein dari biomassa hijau tumbuhan. 

 

Pemilihan Spesies Tanaman 
Diperlukan pertimbangan beberasa 

aspek dalam dalam pemilihan spesies tanaman 

yang dijadikan sumber bimassa hijau. 

Pertimbangan tersebut diantaranya dukungan 

terhadap ekosistem dari tanaman, seperti 

potensi hama, penggunaan pupuk nitrogen 

seminimal mungkin, dampak terhadap 

kesuburan tanah, dan manajemen 

pengendalian penyakit yang sederhana dan 

mudah (Wiggering et al., 2012). Rendemen dan 

kualitas protein yang dihasilkan juga menjadi 

pertimbangan penting (Wilkins & Jones, 2000), 

umur panen, kemudahan dalam penangan dan 

proses isolasi protein, serta bebas dari GMO 

dalam mengikuti standar Eropa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Proses Isolasi Protein 
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Beberapa tanaman yang telah dipilih 

diantaranya alfalfa, vetch, tritikale, daun 

singkong, dan jerusalem artichoke. Selain itu, 

limbah hasil pertanian yang telah dicoba 

diantaranya daun dari tanaman brokoli, bunga 

kol, mentimun, kentang, wortel, dan tomat yang 

memiliki kadar protein antara 22,5% (wortel) 

sampai 50% (daun kentang). Dilihat dari 

kandungan asam aminonya, konsentrat protein 

dari limbah pertanian relatif sama. Meskipun 

demikian, potensi keberlimpahan bahan baku 

berbeda-beda, misalnya limbah daun tomat, 

kentang, dan mentimun mencapai 1500 kg/ha, 

sedangkan wortel 112 kg/ha.  

Pemanenan  
Spesies tanaman yang dipilih, 

selanjutnya ditanam, dan dipanen. Pemanenan 

dilakukan pada saat tanaman berada pada fase 

puncak tumbuh lebat. Produk utama yang 

diambil adalah daun dan batang muda, 

sehingga pemanenan dilakukan sebelum 

tanaman tersebut berbunga, daun banyak yang 

tua, dan batang yang telah keras. Batang yang 

terlalu keras akan menyulitkan pada tahap 

proses pressing atau pemisahan sari hijau 

dengan serat secara mekanik (Bals et al., 

2012). Bagian akar, batang yang keras, dan 

daun yang telah menguning disarankan untuk 

dipisahkan dan tidak ikut diolah menjadi 

konsentrat protein. Sebelum memasuki proses 

selanjutnya, bagian tanaman yang dipilih dicuci 

terlebih dahulu agar tidak terdapat kontaminan 

atau kotoran yang terbawa. 

Pengepresan/Ekstraksi 
Proses pengepresan atau pemisahan 

sari hijau dengan serat dilakukan dengan dua 

tahap berdasarkan metode Bals at al., (2012). 

Pertama, dilakukan perusakan dinding sel 

untuk melepaskan bahan intraseluler 

menggunakan penggiling dan penggulung. 

Kedua, bubur hasil penggilingan dan 

penggulungan ditekan sehingga sari hijau dan 

serat terpisah. Metode dua tahap ini tidak 

efesien dilakukan untuk skala menengah dan 

industri, sehingga dikembangkan metode yang 

efektif dan efisien secara ekonomi dengan 

menggunakan mesin ekstraksi sari dua sekrup 

ulir baling-baling terpisah. 

Penelitian Arlabosse et al., (2011) dan 

Colas et al., (2013), pengepresan 

menggunakan mesin ekstraksi sari dua sekrup 

ulir baling-baling meningkatkan rendemen sari 

hijau dan efesiensi 60-65%. Hal ini dikarenakan 

terjadinya maserasi dinding tanaman pada saat 

pengepresan. Umunya, pengepresan ekstraksi 

sari hijau dilakukan hanya sekali, tetapi 

beberapa peneliti membuktikan bahwa 

pengepresan berulang dengan menambahkan 

air sebanyak 5-6% dapat meningkatkan 

kandungan protein sebesar 13-17% (H. 

Edwards et al., 1978; Knuckles et al., 1972). 

Selain mesin ekstraksi dan jaringan 

tanaman, pH dan suhu juga menjadi faktor 

penting yang berpengaruh terhadap rendemen 

sari hijau dan kadar protein. Menambahkan 

alkali pada tanaman yang telah dipotong-

potong kecil hingga mencapai pH 7,0-8,0 dapat 
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meningkatkan efisiensi dan efektifitas proses 

ekstrasi. Hal ini karena dinding sel tanaman 

menjadi lebih mudah hancur (Sari, Mulder, et 

al., 2015; Sari, Syafitri, et al., 2015),. Namun, 

pH tersebut tidak lebih dari 8,0 untuk 

menghindari denaturasi protein. Selain itu, 

suhu jaringan tanaman yang terlalu panas atau 

terlalu dingin menghasilkan ekstrak sari hijau 

yang sedikit. Suhu optimum tanaman sebelum 

dan pada saat ekstraksi berkisar antara 3 ℃ 

sampai 35 ℃ (Hanna & Ogden, 2002).  

Filtrasi Vakum 

Sari hijau yang telah melalui proses 

isolasi protein, selanjutnya dilakukan 

penyaringan dengan filtrasi vakum 

menggunakan pompa vakum dan kain saring 

atau membran filter dengan ukuran pori 5 µm. 

METODE ISOLASI PROTEIN BIOMASSA 
HIJAU TUMBUHAN 

Rendemen dan kualitas konsentrat 

protein dari biomassa hijau tumbuhan 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah 

satunya metode isolasi protein. Perbandingan 

metode isolasi protein terhadap rendemen 

yang dihasilkan disajikan pada Tabel 1. 

Koagulasi Protein dengan Termal 
Isolasi protein dari biomassa 

tumbuhan hijau terutama dengan koagulasi 

termal dilakukan pada suhu 60-95 ºC 

(Santamaría-Fernández & Lübeck, 2020). 

Namun, mengingat protein dari tumbuhan dan 

daun terdiri dari enzim RuBisCo sebanyak 50% 

(Martin et al., 2014) dimana suhu 

denaturasinya pada 76,2ºC (Lamsal et al., 

2007), sehingga suhu optimum koagulasi 

termal yaitu 80 ºC (Pirie, 1971). Protein sensitif 

terhadap panas yang dapat mengganggu 

struktur protein dan menurunkan kelarutan 

dalam air dengan membuka jalur hidrofibik 

(Bals et al., 2012). Proses koagulasi termal 

dapat dilakukan dengan dua tahap, yaitu sari 

hijau dipanaskan hingga suhu 55 ºC sehingga 

didapatkan fraksi protein hijau. Selanjutnya 

supernatan dipanaskan sampai suhu 80 ºC dan 

didapakan fraksi protein putih.  

Metode koagulasi termal praktis dan 

mudah dilakukan. Namun, sari hijau yang 

dipanaskan sampai suhu 80 ºC selama 2-4 

menit secara langsung memiliki kualitas 

konsentrat protein yang berbau rumput dan 

kelarutan dalam air yang rendah. Selain itu, 

konsentrat protein yang dihasilkan tidak mudah 

dicerna, rasa yang tidak enak, dan gugus fungsi 

protein yang dapat berubah (Lamsal et al., 

2007). 

Koagulasi Protein dengan Microwave 

Metode isolasi protein dengan 

koagulasi microwave dilakukan dengan cara 

memasukkan sari hijau ke dalam microwave 

dan dipanaskan sampai mencapai suhu 80-85 

ºC pada panjang gelombang 2.500 Ghz  (fári & 

Domokos-szabolcsy, 2019). Metode ini efektif 

dalam menghemat energi dibandingkan 

dengan metode koagulasi termal konvensional. 

Selain menggunakan microwave 

secara tunggal, juga dapat dikombinasikan 

dengan metode konvensional. Hal ini dilakukan 

dengan memanaskan sari hijau sampai suhu 
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40-60 ºC, dilanjukan dengan microwave 

sampai menjacapai suhu sekitar 80 ºC. Metode 

koaglasi microwave menjadikan sistem koloid 

yang koheren dan struktur molekul terdispersi. 

 Selain itu, pemisahan konsentrat 

protein dengan cairan cokelat lebih mudah 

dikarenakan sifat fisik konsentrat protein yang 

lebih keras. 

Tabel 1. Perbandingan Metode Isolasi Protein Biomassa Hijau Tumbuhan 

 

 

 

 

Metode Isolasi Jenis Tumbuhan Kandungan 
Protein (%) 

Referensi 

Koagulasi Termal Alfalfa (Medicago sativa) 46 (Corona et al., 2018) 
Semanggi campur rerumputan 47 
Gandum hitam (Ryegrass) 50,7 
Gandum hitam (Ryegrass) 33,9 (Ravindran et al., 2021) 
Batang dan Pucuk Kentang 45,3 (Hanczakowski et al., 1981) 
Bit gula/Sugar bit 31,3-41,4 (Tamayo Tenorio et al., 2016) 
Bit gula (konsentrat protein putih) 43,6-47,7 (Jwanny et al., 1993) 
Brokoli (konsentrat protein putih 27,2-37,6 (Prade et al., 2021) 
Kubis kale 16.7-30.4 
Daun Singkong 42,2 (Gundersen et al., 2022) 

Koagulasi termal 2 
tahap pemanasan 

Gandum hitam (Ryegrass) 22,8-24,6 (Damborg et al., 2020) 
Semanggi merah 34,6-35,6 
Semanggi Putih 40,4-45,1 
Alfalfa (Medicago sativa) 32,3-40,5 

Koagulasi 
Microwave 

Kubis mini/Brussels sprouts  37,4 (Domokos-Szabolcsy et al., 2023) 
 Bunga kol (Brassica oleracea, var. botrytis 44,1 

Alfalfa (Medicago sativa) 40,3 
Tritikale 41 
Pohon kedelai muda 41,9 
Lobak Pedas (Horseradish) 25,3 
Paprika hijau 31,2 
Jerusalem artichoke 33,4 (Kaszás et al., 2022) 
Brokoli (Brassica oleracea, Italica) 35,3 (Domokos-Szabolcsy et al., 2022) 

Fermentasi 
Lactobacillus 
salivarius 

Alfalfa (Medicago sativa) 41,0 (Santamaría-Fernández et al., 
2017) Semanggi merah 40 

Semanggi merah campur rumput 40 
Fermentasi Asam 
laktat 

Paprika hijau 26,2 (Domokos-Szabolcsy et al., 2023) 
Lobak pedas (Horseradish) 24,7 
Pohon kedelai muda 37,1 
Triticale  34,1 
Brokoli  39,2 
Bunga kol  43,1 
Kubis mini/Brussels sprouts 34,4 

Fermentasi 
Spontan 

Daun Singkong 40,4 (Gundersen et al., 2022) 

Koagulasi Asam Daun Singkong 45,1 
Alfalfa (Medicago sativa) 37,8-47,4 (Hansen et al., 2022) 
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Koagulasi Protein dengan Fermentasi 
Isolasi protein dengan metode non-

termal atau metode dingin salah satunya yaitu 

dengan fermentasi. Metode fermentasi ini 

sangat dipengaruhi oleh pH. pH yang rendah 

(asam) sangat dibutuhkan untuk dapat 

mengendapkan protein. Upaya mencapai pH 

rendah tidak dilakukan dengan 

menambahkan asam ke dalam sari hijau, 

tetapi dengan cara inokulasi menggunakan 

bakteri asam laktat (BAL) seperti 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

salivarius, dan Pediocuccus pada suhu 36 ℃ 

selama 48 jam.  

Inokulasi ini akan menjadikan sari 

hijau mencapai pH sekitar 3,6-4,0. Selama 

proses fermentasi, secara alami BAL 

memproduksi asam organik. Hal ini 

menyebabkan sari hijau menjadi asam dan 

membentuk dua fase, yaitu fase cair berupa 

cairan cokelat dan fase padat berupa 

konsentrat protein yang mengendap 

(Ravindran et al., 2021; Santamaría-

Fernández & Lübeck, 2020). Jika 

dibandingkan dengan menurunkan pH 

menggunakan asam sulfat, secara statistik 

tidak berpengaruh terhadap kandungan 

protein yang didapatkan (Santamaria-

Fernandez, 2018).  

Umumnya fermentasi sari hijau yang 

dilakukan dengan asam laktat sebanyak 0,5% 

(b/v). Sari hijau kemudian difermentasi 

selama 48 jam dengan suhu 35-36 ℃ dalam 

kondisi kedap udara. Namun, setiap 

biomassa hijau tumbuhan memiliki waktu 

fermentasi yang berbeda-beda dalam 

mencapai pH 3,6-4,0, bergantung kandungan 

gula yang dimilikinya. Oleh karena itu, penting 

untuk mengetahui nilai brix sari hijau tersebut 

untuk memperkirakan waktu fermentasi, 

mengingat selama proses fermentasi sari 

hijau tidak boleh dibuka tutup untuk 

mencegah kontaminasi. Apabila diketahui 

nilai brix sari hijau rendah dan proses 

fermentasi memerlukan waktu lebih dari tiga 

hari, maka sari hijau dapat ditambahkan 

dengan sukrosa sebanyak 12 g/L.  

Metode fermentasi meminimalisasi 

kerusakan protein, tetapi memerlukan waktu 

yang lebih lama dan pengatur suhu 

lingkungan yang baik. Perbandingan hasil 

koagulasi microwave dan fermentasi asam 

laktat disajikan pada Gambar 2. 

 

 

 

 
 
 
  
 Koagulasi Microwave  Fermentasi Asam Laktat 

Gambar 2. Perbandingan Metode Isolasi Protein 

Koagulasi Protein dengan Ultrafiltrasi 
Isolasi protein dengan ultrafiltrasi 

dilakukan sebagai alternatif untuk 

menghindari penggunaan suhu tinggi. Selain 

suhu yang rendah, waktu isolasi juga harus 

dilakukan dengan singkat untuk menghindari 



 
ISSN    : 1978-4163 
E-ISSN : 2654 - 5292 METODE EKSTRAKSI DAN ISOLASI PROTEIN DARI BIOMASSA…..(Suhartini dan Rahmadi) 

 

JURNAL TEKNOLOGI PANGAN | Vol. 19 No. 1 JUNI 2025 113 

 

hidrolisis protein. Penelitian Hernandez et al., 

(1995) dilakukan dengan sari hijau dibekukan 

pada suhu -25 ℃, kemudian dipisahkan 

dengan membran 10 kDa. Dilihat dari 

kandungan protein yang dihasilkan, metode 

isolasi ultrafiltrasi yang lebih rendah 

dibandingkan termal. Isolasi ultrafiltrasi 

menghasilkan protein 26,3-38,8%, 

sedangkan metode termal menghasilkan 

kandungan protein sebesar 46,3% (Kromus 

et al., 2004). 

Koagulasi Protein dengan CO2 Superkritis 
Isolasi dengan menggunakan CO2 

superkritis aman untuk pangan, karena tidak 

beracun dan relatif tidak reaktif. Metode ini 

umumnya digunakan untuk mendapatkan 

konsentrat protein yang tidak berbau rumput. 

Aplikasinya yaitu dengan mengikuti metode 

(Hansen et al., 2023), yaitu sari hijau 

dikeringkan terlebih dahulu, kemudian 

diekstraksi selama 75 menit pada 180, 220, 

atau 260 bar dengan atau tanpa pelarut 

sebanyak 1-2 mL/menit. Kondisi yang 

digunakan pada suhu 45 ℃, aliran CO2 10 

mL/menit, waktu dinamis 60 menit, waktu 

statis 15 menit, aliran make up 0,5 mL/menit, 

dan etanol 96%. Suhu 45 °C digunakan untuk 

meminimalkan hilangnya kelarutan protein. 

Klorofil dalam ekstrak diperkirakan dengan 

spektrofotometri menggunakan persamaan 

berikut (Mouahid et al., 2020): 

Klorofila   = 12.74 ∙ A663  - 2.69 ∙ A645 

klorofilb   = 12.74 ∙ A663  - 2.69 ∙ A645 

Klorofiltotal (µg/mL)= Klorofil𝑎𝑎+Klorofil𝑏𝑏 

Koagulasi Protein dengan Presipitasi pH 
Menambahkan larutan asam dan 

basa merupakan salah satu cara yang dapat 

diterapkan dalam mengisolasi protein dari 

tanaman. Target pH asam yaitu di bawah 4,5 

yang umunya dengan menambahkan HCl. 

Selain itu, NaOH ditambahkan untuk 

mencapai pH 8,0 sehingga dapat melepaskan 

beberapa asam amino hidrofobik dan 

menurunkan kelarutan protein. Setelah 

mencapai pH target, kemudian protein 

diendapkan dan dilakukan sentrifugasi. 

Diketahui metode presipitasi pH dapat 

mengendapkan sekitar 95% protein sari hijau 

dari daun kedelai pada pH 3,7 (Betschart & 

Kinsella, 1973). Metode ini dapat 

meningkatkan stabilitas karoten dan lutein, 

tetapi mempercepat proses oksidasi asam 

lemak tak jenuh dan struktur konsentrat 

protein yang longgar (Zhang et al., 2017). 

Koagulasi Protein dengan Termal 
kombinasi Asam 

Metode gabungan perubahan pH 

sari hijau dengan koagulasi termal dinilai lebih 

efektif dibandingkan dengan metode 

pengendapan asam secara tradisional. 

Metode ini dilakukan dengan cara 

menurunkan pH hingga mencapai 4,5 

kemudian diikuti dengan koagulasi termal. 

Konsentrat protein yang dihasilkan memiliki 

rendemen dan kecernaan serta penyerapan 

yang lebih tinggi (Zhang et al., 2017). 
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Koagulasi Protein dengan Sentrifugasi 
Isolasi protein dengan metode 

sentrifugasi terdiawali dengan metode 

koagulasi termal kombinasi asam. Sari hijau 

dari biomassa hijau tumbuhan diturunkan pH-

nya hingga mencapai sekitar 5,0-5,2. 

Kemudian sari hijau dipanaskan pada suhu 

45-50 ℃ selama satu menit. Dalam beberapa 

percobaan juga membuktikan bahwa 

pemanasan dapat dilakukan selama 1-15 

menit. Sari hijau yang telah diberikan 

perlakuan pH dan panas kemudian dapat 

disentrifugasi. Secara umum, gaya dan waktu 

efektif yang digunakan dalam isolasi protein 

dari sari hijau  yaitu pada 3000 rpm selama 

dua menit, atau pada 6000 rpm selama tiga 

menit (Garger et al., 2005). 

Metode sentrifugassi yang kedua 

yaitu dengan dilakukan sentrifugasi pada 

5000 rpm selama 10 menit, kemudian 

dilakukan koagulasi microwave sampai 

mencapai suhu 80 ºC. 

Koagulasi Protein dengan Flokulan 
Isolasi protein dengan bantuan 

flokulan atau zat yang membantu partikel 

kecil terkumpul sehingga lebih mudah untuk 

dikeluarkan dari fase cair. Flokulan yang 

dapat digunakan dalam isolasi protein dari 

biomassa hijau tumbuhan baik ionik mapun 

non-ionik (Knuckles et al., 1980), seperti 

lignosulfat (la Cour et al., 2019). Penambahan 

lignosulfat sebanyak 0,6-0,7 g per g protein 

dapat meningkatkan konsentrat protein 

gandum hitam (6%), semanggi merah (5%), 

dan bayam (20%) dibandingkan dengan 

koagulasi termal dan presipitasi asam. 

KESIMPULAN 
Rendemen dan kualitas protein yang 

dihasilkan dari biomassa hijau tumbuhan 

bergantung pada teknologi, proses isolasi, 

serta jenis tanaman. Konversi biomassa hijau 

tumbuhan menjadi konsentrat protein 

dilakukan melalui tahap ekstraksi dan isolasi. 

Tahap ekstraksi dimulai dari pemilihan 

spesies tanaman, pemanenan, dan 

pengepresan. Isolasi protein dapat dilakukan 

dengan berbagai metode, seperti koagulasi 

termal, microwave, fermentasi, ultrafiltrasi, 

isolasi CO2 superkritis, presipitasi pH, termal 

kombinasi asam, sentrifugasi, dan flokulan. 
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