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ABSTRAK

Karaginan memiliki manfaat dibidang pangan, kosmetik hingga obat-obatan. Ekstraksi
karaginan umumnya menggunakan bahan kimia sebagai katalis, misalnya kalium hidroksida
(KOH). Namun, disisi lain terdapat senyawa alkali lainnya seperti natirum hidroksida (NaOH)
yang berpotensi untuk dimanfaatkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui optimasi
NaOH dalam ekstraksi karagenan. Metode penelitian menggunakan Rancangan Acak
Kelompok Faktorial yakni faktor A ialah konsentrasi NaOH : a; 4%, a2 6%, a3 8% dan Faktor
B yakni b; 1 jam, b>2 jam, b3 3 jam. Hasil penelitian menunjukkan karakteristik karagenan
yang dihasilkan dari rumput laut E. Spinosum yakni rendemen berkisar antara 22,49%-37,58%,
kadar air 09,33%-14,32% dan viskositas 38,23 cPs-51,33 cPs. Karakteristik karagenan tersebut
ini secara umum telah memenuhi standar komerisal karagenan. Perlakuan konsentrasi NaOH
dan lama waktu ekstraksi memberikan pengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air dan
viskositas karagenan yang dihasilkan.

Kata kunci : Ekstraksi, E.Spinosum, Karagenan, NaOH, Viskositas

ABSTRACT
Carrageenan has benefits in the fields of food, cosmetics, and medicine. Carrageenan
extraction generally uses chemicals as a catalyst, such as potassium hydroxide (KOH).
However, there are other alkaline compounds that have the potential to be utilized, such as
sodium hydroxide (NaOH). This research aims to determine the optimization of NaOH in
carrageenan extraction. The research method used a factorial randomized block design, with
Jactor A being NaOH concentration: a; 4%, a2 6%, as 8%, and factor B being extraction time:
b 1 hour, bz 2 hours, bz 3 hours. The research results show the characteristics of carrageenan
produced from E. Spinosum seaweed, such as the yield ranging from 22.49% to 37.58%, water
content from 09.33% to 14.32%, and viscosity from 38.23 cPs to 51.33 cPs. The characteristics
of this carrageenan generally meet the commercial standards for carrageenan. The treatment
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of NaOH concentration and extraction time had a significant effect on the yield, water content,
and viscosity of the resulting carrageenan.

Key words: Carrageenan, E.Spinosum, Extraction, NaOH, Viscosity.

PENDAHULUAN

Rumput E. spinosum merupakan salah satu jenis rumput laut merah penghasil karagenan
yang keberadaannya cukup melimpah dipesisir Indonesia. Saat ini diketahui jumlah rumput
laut merah di pesisir diperkirakan mencapai 452 jenis dan sangat mendominasi dibandingkan
rumput laut hijau dan cokelat (Anggadiredja, 2011). Berdasarkan strukturnya, karagenan
merupakan polisakarida liner tersulfasi yang terdiri atas gugus galaktosa 3,6-anhidrogalaktosa
yang secara berulang. Secara umum terdapat tiga jenis utama karagenan yakni kappa (x), iota
(v, dan lambda (\). Karagenan telah banyak diaplikasikan pada industri makanan sebagai
pengental, pembentuk gel dan penstabil. Dalam industri makanan, kebutuhan karagenan dapat
mencapai 10.355 ton/tahun atau setara UU$300 juta/tahun (Zhang et al., 2023). Selain itu,
karagenan juga digunakan dalam industri farmasi dan kosmetik misalnya sebagai bahan
penstabil pada pasta gigi, pengental pada body lotion dan shampoo (Imeson 2000), sebagai
eksipien obat-obatan tablet maupun topikal (Bhardwaj et al, 2000). Beberapa penelitian
melaporkan bahwa karagenan berpotensi sebagai antitumor dan imunomodulator (Zhou et al.,
2004), antihiperlipidemik (Panlasigui et al., 2003), antikoagulan (Caceres et al., 2000),
antivirus, menghambat replikasi virus herpes dan hepatitis A (Campo et al., 2009).

Kandungan dan kualitas karagenan dari rumput laut dipengaruhi oleh beberapa faktor
seperti teknik budidaya (Hayashi et al., 2007; Hurtodo et al., 2008), musim panen (Hung et al.,
2008; Wakibia et al., 2008); penanganan pasca panen (Hilliou et al., 2011), kondisi kesehatan
rumput laut selama budidaya (Mendoza et al., 2002) dan teknik ekstraksi (Hilliou et al., 2006).
Karagenan yang berkualitas baik harus memiliki kekuatan gel dan kandungan 3,6-anhidro- d-
galaktosa (3,6-AG) yang tinggi serta rendah kandungan sulfat. Ekstraksi karagenan umumnya
secara kimia dengan menggunakan senyawa alkali sebagai katalis (Pereira & van de Velde,
2011). Perlakuan alkali dapat mengkonversi ikatan 1,4-linked a-D-galacturonic acid menjadi
3,6-anhydrogalactose dan berdampak terhadap tingginya kekuatan gel (Rees, 1972). Dalam
pengolahan rumput laut secara industri, kalium hidroksida (KOH) merupakan salah satu bahan
kimia yang sering digunakan sebagai pelarut alkali dalam ekstraksi karagenan. Hal ini karena
kemampuan ion K" yang dapat memengaruhi sifat reologi, pembentukan gel, berat molekul
hingga morfologi kappa (k) karagenan (Al-Nahdi et al, 2019). Namun, disisi lain masih
terdapat beberapa senyawa kimia alkali seperti kalsium hidroksida (Ca(OH)) dan natrium
hidroksida (NaOH) yang dapat dimanfaatkan sebagai salah katalis dalam ekstraksi karagenan.
Oleh sebab itu, penelitian ini difokuskan pada penggunaan konsentrasi NaOH dan lama waktu
ekstraksi yang berbeda terhadap karaktersitik dan mutu karagenan dari rumput laut E.
Spinosum. Tujuan penelitian ini ialah memperoleh informasi dasar karakteristik karagenan
yang dihasilkan dan menjadi salah satu acuan untuk mengembangkan metode ekstraksi
karagenan dengan senyawa alkali alternatif.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian telah dilaksanakan pada bulan Januari 2023 bertempat di Laboratorium
Terpadu FST. Universitas Kristen Wira Wacana Sumba. Lokasi pengambilan rumput laut
E.Spinosum di perairan pesisir Hanggaroru, Desa Kaliuda Kecamatan Pahunga Lodu.

Alat dan Bahan
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini yakni magnetic stirrer, batang pengaduk,
blender, cawan porselin, gelas ukur, gelas beaker, oven elektrik, termometer batang, timbangan
analitik. Sedangkan bahan penelitian meliputi natrium hidroksida (NaOH) (Merk 99,9%),
kapur tohor, akuades dan rumput laut E. Spinosum.

Prosedur Penelitian

Rumput laut E. Spinosum segar yang diperoleh dari masyarakat pembudidaya di
Perairan Hanggaroru dicuci bersih lalu dikeringkan. Selanjutnya, dilakukan pre treatment
menggunakan kapur tohor 5% dengan rasio sampel dan pelarut 1:5 (b/v) selama 24 jam
(Firdaus et al,2015). Rumput laut yang telah bleaching dicuci menggunakan air mengalir
hingga pH netral dan dilanjutkan dengan ekstraksi karagenan. Tahap ekstraksi karagenan
menggunakan perlakuan NaOH 5%, 6%, 8% dan lama waktu ekstraksi yakni 1 jam, 2 jam, 3
jam. Ekstraksi tersebut dilakukan dengan teknik hidrotermal pada suhu 70 °C selama 3 jam.
Setelah melewati proses ekstraksi, rumput laut selanjutnya dicuci dengan akuades hingga pH
mencapai netral (pH 6-8,5) dan diperoleh karaginan. Tahap akhir ialah pengeringan bantuan
sinar matahari dan dilanjutkan dengan analisis rendemen, kadar air dan viskositas.

S 2
i ™
e g
E. Spinosum Bleaching Ekstraksi karagenan Karagenan

Gambar 1 Alur ekstraksi karagenan

Prosedur Analisis
Analisis Kadar Air (AOAC 2005)

Prosedur analisis kadar air diawali dengan mengeringkan cawan porselen selama 1 jam
pada suhu 105°C menggunakan oven, hingga diperoleh berat konstan. Selanjutnya, 5 gr
karagenan dimasukkan kedalam cawan porselen dan dipanaskan pada suhu 105°C selama 5
jam menggunakan oven. Sampel yang telah dipanaskan, dikeluarkan dari oven dan didinginkan
pada desikator. Perhitungan analisis kadar air sebagai berikut :

Kadar air (%) = gf‘i x 100

Keterangan :

A : Berat porselen awal (gr)

B : Berat porselen berisikan sampel sebelum dipanaskan (gr)
C : Berat porselen berisikan sampel setelah dipanaskan (gr)

Analisis Rendemen (Henggu, 2021)

Rendemen merupakan hasil efisiensi proses ekstraksi yang diperoleh. Perhitungan
rendemen dilakukan dengan membandingkan berat akhir karagenan dengan berat awal rumput
laut sebelum diekstraksi. Model perhitungan rendemen yakni sebagai berikut :

Berat karagenan (gr)
0 =

Rendemen (%) Berat awal rumput laut (gr)
Analisis Viskositas (Kartika et al., 2023)

%100
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Viskositas karagenan diukur menggunakan viscometer bola jatuh (Gilmont). Tabung
vaskometer dicuci menggunakan akuades dan dikeringkan. Hidrogel disiapkan dengan
melarutkan karagenan menggunakan akuades dengan rasio karagenan:pelarut 1:5 (b/v),
kemudian dipanaskan pada suhu 75°C selama 1,5 jam. Hidrogel karagenan yang telah
disiapkan kemudian dimasukkan kedalam tabung viscometer dan dibiarkan suhu menurun
hingga 40°C. Tahap selanjutnya pengukuran viskositas karagenan dengan cara membiarkan
bola jatuh hingga kedasar tabung viskostas dan dicatat waktu tempuh bola. Viskositas
karagenan dinyatakan dalam satuan poise (7s) dan diperoleh dengan persamaan berikut :

— k(pb_ps) x 100

Ns Vv
Keterangan :
k  :konstanta viskometer yaitu 6,39x10° cm3/s?
ps :densitas karagenan teoritis (g/cm?)

pp  : densitas bola besi yaotu 7,96 g/cm?
\4 : densitas bola besi jatuh (cm/s)

Rancangan Percobaan dan Analisis Data (Steel & Torrie 1995)

Model rancangan percobaan mengikuti teladan Rancangan Acak Kelompok (RAK)
Faktorial yang diulang 4 kali. Terdapat dua faktor utama yang diujikan yakni faktor A yang
meliputi perbedaan konsentrasi NaOH : a; 4%, a> 6%, a3 8% dan Faktor B yakni lama waktu
ekstraksi : b; 1 jam, b>2 jam, b3 3 jam. Data masing-masing variabel yang diperoleh dari hasil
pengujian, selanjutnya di uji asumsi seperti normalitas dan homogenitas. Jika data memenuhi
uji asumsi, maka dilanjutkan uji hipotesis mennggunakan ANOVA dua arah dan uji
perbandingan berganda Duncan apabila terdapat pengaruh signifikan o 0,05 (skala
kepercayaan 95%).

HASIL
Rendemen Karagenan
Rendemen merupakan hasil akhir ekstraksi yang diperoleh untuk memperkirakan

efisiensi proses ekstraksi yang dilakukan. Semakin tinggi rendemen karagenan, maka proses
ekstraksi efektif dilakukan.

Tabel 1 Rendemen karagenan yang diekstraksi dari rumput laut E. Spinosum

Perlakuan Standar mutu rendemen karagenan
- Rendemen (%)
Sampel Konsentrast Lama waktu (%) SNI
NaOH (%) ekstraksi FAO FCC EEC )
. 8391-1:2017
(jam)

aib; 4 1 32,12+0,31%
ajb: 4 2 37,58+1,55¢
aibs 4 3 33,13+0,10b
axbs 6 1 36,92+0,74b¢
acby 6 2 34,44+0,91b° >25 - - -
arbs 6 3 35,51+0,71b¢
azb; 8 1 25,311,072
azbs 8 2 22,49+0,992
azbs 8 3 28,04+0,24%
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Keterangan: Superscript huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (taraf signifikan o
0,05). FAO (Food and Agriculture Organization); FCC (Food Chemicals Codex);
EEC (European Economic Community); SNI (Standar Nasional Indonesia). (-)
belum diatur dalam regulasi standar.

Rendemen karagenan tertinggi (Tabel 1) secara keseluruhan terdapat pada perlakuan
aib2 yakni 37,58%, sebaliknya terendah pada perlakuan asb, yang hanya mencapai 22,49%.
Selanjutnya, berdasarkan perlakuan NaOH yang berbeda diperoleh rerata rendemen karagenan
berturut-turut yakni 35,65% (NaOH 6%), 34,28% (NaOH 4%) dan 25,28% (NaOH 8%). Hasil
analisis statistik menunjukkan konsentrasi NaOH yang berbeda memberikan pengaruh nyata
(P<0,05) terhadap masing-masing rendemen yang dihasilkan. Akan tetapi, tidak memberikan
perbedaan signifikan (P>0,05) terhadap lama waktu ekstraksi (1 jam, 2 jam, 3 jam) pada
perlakuan NaOH 6%. Berdasarkan rendemen yang diperoleh (Tabel 1) dari rumput laut E.
Spinosum dengan perlakuan konsentrasi NaOH dan lama waktu ekstraksi yang berbeda telah
memenuhi standar rendemen karagenan menurut Food and Agriculture Organization (FAO)
yakni >25%.

Kadar Air Karagenan

Kadar air merupakan sejumlah molekul air yang terkandung dalam karagenan. Kadar air yang
terkandung dalam karagenan dapat mementukan kualitas, mutu dan lama penyimpanan. Oleh
sebab itu, kadar air menjadi salah satu standar yang diperlukan untuk komersialisasi karagenan.

Tabel 2 Kadar air karagenan yang diekstraksi dari rumput laut E. Spinosum

Perlakuan Standar mutu kadar air karagenan

0
Kadar air (%)

1)
(%) FAO FCC EEC SNI

Sampel Konsentrasi Lama waktu

A .
NaOH (%) ekstraksi 8391-1:2017

(jam)
ajb; 4 1 11,03+1,102
aibz 4 2 14,32+0,94¢
aibs 4 3 13,42+0,55b¢
asb; 6 1 12,93+1,17°
axb 6 2 09,33+0,232 <12 <12 <12 Maks 12
axb3 6 3 10,42+1,65%
azbi 8 1 12,854+2.41°
azbz 8 2 11,94+0,8320
azbs 8 3 09,85+1,532

Keterangan: Superscript huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (taraf signifikan o
0,05). FAO (Food and Agriculture Organization); FCC (Food Chemicals Codex);
EEC (European Economic Community); SNI (Standar Nasional Indonesia).

Rerata kadar air karagenan yang diekstraksi dari rumput laut E. Spinosum dengan
perlakuan NaOH dan lama waktu ekstraksi yang berbeda, menunjukkan kadar air tertinggi
diperoleh pada perlakuan aib; yakni 14,32%, sebaliknya kadar air terendah pada perlakuan axb>
yang hanya mencapai 09,33%. Namun, berdasarkan perlakuan NaOH yang berbeda diperoleh
rerata kadar air secara berturut-turut yakni 12,92% (NaOH 4%), 11,55% (NaOH 8%) dan
10,89% (NaOH 6%). Hasil analisis statistik, konsentrasi NaOH dan lama waktu ekstraksi yang
berbeda menunjukkan terdapat pengaruh nyata dan perbedaan signifikan (P<0,05) pada
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masing-masing perlakuan. Rerata kadar air karagenan pada Tabel 2 secara umum memenuhi
standar FAO, FCC, EEC dan SNI karagenan. Namun, masih terdapat perlakuan aib, dan aibs
yang jumlah kadar air tidak memenubhi standar yang dipersyaratkan yakni < 12%.

Viskositas Karagenan

Viskositas merupakan salah satu indikator penting untuk mengkaji kekentalan
karagenan. Viskotas karagenan sangat diperlukan untuk kebutuhan industri pangan, kosmestik
dan farmasi. Semakin tinggi konsentrasi karagenan memiliki korelasi positif terhadap
tingginya viskostas. Terdapat beberapa faktor yang memengaruhi viskositas karagenan
diantaranya jenis karagenan, berat molekul, kemurnian dan umur panen rumput laut.

Tabel 3 Viskositas karagenan yang diekstraksi dari rumput laut £. Spinosum

Perlakuan Standar mutu viskositas karagenan

Viskositas (cPs)

(cPs) FAO FCC EEC SNI

sampel Konsentrasi Lama waktu
NaOH (%) ekstraksi

. 8391-1:2017
(jam)

aib; 4 1 38,23+0,122

aibz 4 2 41,39+0,672

aibs 4 3 44,94+1,35b

axbi 6 1 43,95+0,852

asbo 6 2 42,88+0,192 >5 Min5 - Min 5
azbs 6 3 45,55+0,70°

azbi 8 1 47,29+1,49b¢

asb 8 2 49,824+0,39°¢

azbs 8 3 51,33+0,774

Keterangan: Superscript huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata (taraf signifikan o
0,05). FAO (Food and Agriculture Organization); FCC (Food Chemicals Codex);
EEC (European Economic Community); SNI (Standar Nasional Indonesia). (-)
belum diatur dalam regulasi standar.

Rerata viskositas karagenan yang diekstraksi dari rumput laut E. Spinosum dengan perlakuan
NaOH dan lama waktu ekstraksi yang berbeda, menunjukkan viskositas tertinggi diperoleh
pada perlakuan asbz yakni 51,33 cPs, sebaliknya viskositas terendah pada perlakuan aib; yang
hanya mencapai 38,23 cPs. Akan tetapi, berdasarkan perlakuan NaOH yang berbeda diperoleh
rerata viskositas berturut-turut yakni 49,48 cPs (NaOH 8%), 44,02 cPs (NaOH 6%) dan 41,52
cPs (NaOH 4%). Hasil analisis statistik, konsentrasi NaOH dan lama waktu ekstraksi yang
berbeda menunjukkan terdapat pengaruh nyata dan perbedaan signifikan (P<0,05) pada
masing-masing perlakuan. Rerata viskositas karagenan pada Tabel 3 telah memenuhi standar
FAO, FCC, EEC dan SNI karagenan yang mensyaratkan viskositas karagenan > 5 cPs.

PEMBAHASAN
Proses perubahan struktur rumput laut selama ekstraksi berlangsung diawali dengan
demineralisasi, deproteinasi hingga penghilangan gugus sulfat melalui agregasi dan
pengendapan (Azevedo et al., 2015). Proses agregasi tersebut menyebabkan kehilangan berat
ektrak rumput laut. Penggunaan NaOH dan lama waktu ekstraksi dapat menyebabkan
degradasi parsial rantai polisakarida oleh gugus alkali. Selain itu, proses netralisasi yang
dilakukan dengan pencucian diduga secara signifikan dapat menurunkan berat rumput laut
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selama ekstraksi. Hal ini didukung oleh Al-Nahdi et al., (2019) penggunaan konsentrasi NaOH
yang cenderung meningkat dengan waktu ekstraksi yang lama memberikan pengaruh terhadap
rendahnya kandungan karagenan yang dihasilkan. Rerata rendemen yang dihasilkan dalam
penelitian ini (Tabel 1) lebih tinggi dibandingkan rendemen karagenan dari rumput laut Hypnea
bryoides yang hanya berkisar 06,59%-21,74% (Al-Nahdi et al., 2019).

Kadar air yang terkandung pada karagenan (Tabel 2) disebabkan oleh kemampuan
matriks karagenan dalam mengikat air. Kombinasi perlakuan NaOH dan lama waktu ekstraksi
memberikan dampak terhadap pembekakan struktur karagenan dan memungkinkan
kemampuannya untuk mengikat air. Menurut Distantina et al.,, (2016) muatan negatif pada
polimer karagenan menyebabkan interaksi elektrostatis dan menimbulkan jarak antar polimer
sehingga semakin bertambah luas matriks karagenan. Perluasan matriks karagenan tersebut
memberikan dampak terhadap peningkatan volume molekul air yang terjebak dalam matriks.
Faktor lain yang memengaruhi kadar air pada karagenan ialah proses pengeringan pasca
ekstraksi. Pemanasan menggunakan sinar matahari cenderung tidak efektif karena sering
terjadi perubahan suhu akibat cuaca yang tidak stabil. Hal ini menyebabkan kadar air karagenan
tidak seragam.

Viskositas karagenan secara internal sangat dipengaruhi oleh tingkat kemurniannya.
Salah satu anion poliatom pada struktur rumput laut yang memengaruhi rendahnya viskositas
ialah ikatan sulfat (Astuti ef al., 2017). Keberadaan gugus sulfat pada struktur karagenan akan
menyebabkan gaya tolak-menolak antara muatan negatif disepanjang rantai polimer karagenan
sehingga mengurangi kemampuan karagenan mengikat air. Hal tersebut ini berdampak
terhadap rendahnya viskositas karagenan. Pelakuan NaOH dan lama waktu ekstraksi secara
efektif menyebabkan terputusnya ikatan sulfat pada karagenan. Hal ini terkonfirmasi dengan
semakin tingginya viskositas karagenan seiring peningkatan konsentrasi NaOH dan lama
waktu ekstraksi (Tabel 3). Campo et al., (2009) tingginya kandungan viskositas karagenan juga
dipengaruhi oleh ion yang terinduksi dari larutan ekstraksi, misalnya ion natrium (Na*). Ton
Na* yang diperoleh dari NaOH memiliki kemampuan dalam meningkatkan ikatan ionik pada
rantai polimer karagenan. Selain itu, ion Na" juga memiliki kemampuan mengikat air dalam
matriks karagenan. Hal ini menyebabkan kekuatan ikatan antarmolekul semakian kuat dalam
membentuk agregasi heliks, kemudian berdampak terhadap tingginya viskositas karagenan.

KESIMPULAN

Karakteristik karagenan yang dihasilkan dari rumput laut E. Spinosum yakni rendemen
berkisar antara 22,49%-37,58%, kadar air 09,33%-14,32% dan viskositas 38,23 cPs-51,33 cPs.
Karakteristik karagenan tersebut ini secara umum telah memenuhi standar karagenan menurut
FAO, FCC, EEC dan SNI. Perlakuan konsentrasi NaOH dan lama waktu ekstraksi memberikan
pengaruh nyata terhadap rendemen, kadar air dan viskositas karagenan yang dihasilkan. Oleh
sebab itu, senyawa alkali (NaOH) berpotensi sebagai senyawa alternatif dalam ekstraksi
karagenan. Namun, diperlukan kajian lebih lanjut terkait residu gugus sulfat yang masih
terkandung dalam karagenan yang dihasilkan.
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