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ABSTRAK 

Karagillall melllf!akall basil o/a//(II/ dad mmplll /aul Y(II/g II/e/llpllllyai ni/a; ~konolll;s d(m 
pl!I11,illtaall yang tillggl ,SC'/(//I/(I in; prosC's pell/umian ekstrali Il/II/Plll fallt llIIlIIli IIIellghasiflian 
karagillm, rejined berliuafitas linggi di/alil/kan riellgall lIIellgglllu,kall (ilkohol. lIanum ntttDdt ill; 
melllerfllkall jlllllfal! biaya prorillks; tillggi. Safah saw me/ode pellllll7liall secaI'Q fisik (Ida fa" 
/C'kllofogi lIIembl'ml. Tekllof::Jgi illi l/Ien/{lIifamk(1II prillsip p~lIy{/rit/gan riewgan IIIellggllnakall 
/ekal/(I/I sebag(li dril'illg force. Sefaill i(1I kil:elja proses lII£mhm/1 jttgadite,tIt,l:an olelt la}1I aliI' 
/11111'(1/1. Pelleiiliwl illi bcrlllj/l,iII /1/C'lIIpe!aj(ll'i 1'C'lIgar:t!r lek(1/1f1ll translllembrall d(ln Illju a/ir 
IImpan {C'r//{/(/ap killC'lja 1IIC'lItbrall lI1ikl'Ojillmsi (fluks d<tn rejehi), riaf{ftl/ proses ptmltl7lhlll dml 
'pellgkollSelllrasi(/11 karaglll(lll. Nila; JI/lks al\'a/ b"l"kisat' (/II/(If,(1 /06,2-/29,11 111.1h~J. Flub (/kall 
Iwik 8.f15 / nJ': It·, ItIIlttli seli(lf! 'kellaik(f" tek{//'(If/ 1I"I7I1slIielllut'(ttI 1 kPl', Fh,ks IIIffllK(ff{t/l/i 

, pl!llIIntllall.<e;rillg riellgllll bel;ia/l:tltlY(1 "'akllljiltt'llsi riml mellC{fplli IIl11ak (s(C'ady sUlI~1 s~(e/(fh 18 
1/I~lIil 1\'01.'1/1 fibrasi, Pel/lfl'/II/(II' flllk..- ,\'(fllg /;C'cil /1fI1I)'a ft!,jadi pllda pmse~' opt'eras( ,\'(fllg 
II/mggllt/llk(1I/ /tifll (11;1' /lil/pa/l ytlllg lillgg( (3,97 III S·,). HlI/It;r:.:ebttl leljadi dMlIglI kllrena kifll 
aliI' ttlllptlll yallg lillggi ril/pm mC'lw/uhi kC'lC'b(llcm klpislllt pofllt'isasi /1(1(/a pemwk(l(/I/ nJemb,'(/II 
dall. 1I/C'lIItnlll/;{m "isko.!';I.,.. I/II/POII. Nmlllul lI'a/ali/lulI demiki(1I/ pel/gall/II htj/l aliI' Ittllpan 
1C'r/wriap Pllks pC'/'mclII se('(li"(f SWlistili tidak 1I,I'{f/a, Tcli(Jtut:l lral/slllelllbm/l dl'lII ktjtt tlfir Itmp(/t1 
lC'rlwdap lIila: rejeksi koragimlll ~'r.:cm"(' sUl/isli/; pC'lIgallt/mya lidak sigl/iflkall, Pada prose.f illi 
halllpil" 1{)fI')I!, karagill(ll; d"pm di/(///(/II, sct/allgkc.! I/i/ai rejC'ksi pignum fikol!l7"ill d(1II fiko.</(lIIill 
lUa.<illg·I/I(lsillg 3f).Jti-5f;.,J.f';/" dllll 17, til-59.f15% K{/ragilf(/II ,mllg difwsilk(/1/ II/C'/a/lli prase.< 
1IIi!:rv./i/,rm·i fI,/mikrOIl riafilll iIIC'I/If!lIl1hi pil/"(//I/C'h'/,Yilllg dilC'/(Iflk(ft/ F.-lD: 

I. PENDAHVLUAN 

Proses produksi I'e/i'l(!d carrage(!IIG!/ meliputi proses pencucian, ekstraksi, 
pcnyaringan kasar, penyadng:lI1 halus dengan mel!ambahkanfiller aid, peJ:llJmianl 
pengkonsentr<!sinn, pen;J~lin\ian dan penl!pungan, Proses p~lllul11ian hel1ujuan 
ullIuk menghilaligkm}:..Komponen tidak lamt air sepel1i selulosa, hemiselulosa, fJ­
glucan. senya\\"a pl:olein. senyawa lemak dall polimer lainnya (Zamorano t!{ (II, 
lOO.:!). Selulosa dan pigmen yang tidak dapat dipisahkan akan meyebabkan 
karaginan yang dihasilkan berwama keruh (Bixler dan Jhbndro 2000; Zamorano et 
(t!, ~(t02). ~1elalui penggunaan tilter berukuran 350 mesh dan 0,3 mikron selulosa 
dapCJ! direduksi 6S·86~{J dan pigment dapat dircduksi sampai 84% (Uju 2006). 

Proses pemumian karaginan secara komersial dilakukan dengan eara 
pengendapan KCl atau dengan alkohol. Metode pengendapan dengan KCI lebih 
murah. t'!tapi penge:ldapan dengan alkohol akan mengilasilkan mutu yang lebih 
baik IGliksman ) 983}, Namun proses pemul1lian karaginan dengan pengendapan 
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idkollol IllCl11butuhbn biaY:l yang Icbih linggi, Hal tersebut lerkail jumlah 
penggunaan \'olulll~ alkohol dan penggunaan energi tambahan unluk proses 
r(!COl'el): alkohol agar dapar digunakan kelllbali melailli proses deslilasi, Jumlah 
volumc alkollul )'illlg dibllluhbn llnluk proses pel11ulllian bcrkisar anlal'a 1,5 - 4 
kali volume filtrat (Gliksman 1983), 

Teknologi pro$~s mcmbran lelah _banyak diaplikasikan untuk pelllumian 
beberapa polilller sepel1i prot~in, polisakarida, oligosakaraida, nukleotida dan gula 
(DeFrees 2003; Yeh dan Dong 2003), Teknologi ini memanfaatkan prinsip 
p~!1yaringan dalam memisahkan bahan dengan menggunakan tekanan sebagai 
drh'ing force (Yeh dan Dong 2003; Andersen 2004). Pada proses ini partikel 
dengan berat molekul dibawah Molecl/le Weight ellt Off (MWCO) atau memiliki 
ukuran molekul yang lebih keeil dari pori-pori Illelllbran akan lolos sebagai 
penneat, sedangkan molekul lainnya akan tertahan sebagai retentat. Faktor lain 
yang menentukan kinerja adalah iaju alir ulllpan. Laju alir yang tinggi dapat 
membentuk aliran IUrbulen sehingga dapat menyapu pratikel-pa,rtikel yang 
terejeksi pada pCllllukaan Illelllbran dan dapat Illengurangi tingkat ketebalan 
polarisasi konsentrasi dan lapisan gel (Eakin et al. i 978; Bian' et al. 2000). 
Menurut Donlier (!{ al. (199~) penggunaan keeepatan alii- umpan yang terlalu 
tinggi akan menjadi tidak ekoliolois dalalll skala,induslri, 

Berdasarkan penllasalahan lersebut, Illaka diperlukan pemahaman yang lebih 
baik terhadap faklOr-faktoi yang lilempengaruhi kinerja proses membrall 
kbususnya ,penggunaan tekanan Iransmelllbran dan laju alir umpan agar lebih 
ekonol11is diaplibsikan pada 'proses pelllbuatan karaginan I,numi (refined) . 

II. ~JETODE PE:":£LITIAN 

Bahan dan AlaI 

Bahan baku yang digun"bn paeiz. penelitian ini ada!ah Kappapb)'cllss 
almi·e=ii. Bahan-b<!I;,,;: kimia yang dipedukan padn tahop perendaman dun 
ekstra!':si au ..!iah: l"oOH 0, I %. HCI I'Yo, sodium hipoklorit, dan aquades. Bahan 
kimia ~:ung digunabn ~Iada p:'oses a1lahsls adalah Hel, barium klo:ida, H20::, 
NaOH, <.ian H:SO. 9~ -97"';', 

l'v1embran yan~ digunak<i:: berbahan polysulfon dengan diameter POI; 0, I 
mik!'on dal~ totalluas pennub'::l1 efektif 26 em2

, Untuk keperluan preparasi bahan 
digunakan beb.::rap:: p~raJatan 5eperti blender, pemanas listrik, gelas ukur, pH 
meIer, S{OP "'arch dan lellnom':i~r. Untuk keperluan analisis dibutuhkan alat-alat: 
cawan pOl'selen, desik;:lor. timb<!ngan analitik, labu erlenmeyer, gelas piala, gelas 
pengaduk, \'iskcmela. speklrofotollleter, tanur, pipet, curd {ellsioll lIIe{er, dan pH 
meter. 

Proses Pemurnian dan Pengkonsentrasian Karaginan dengan '\likro(i[trasi 
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SiSlem proses pel11umian dan pengkonsenlrasian karaginan dengan 
mikrofiltrasi ini disajikan dalam Gambar I. Proses pemumian dan 
pengkonsentrasian dilakukan dengan menggunakan membran mikrofiltrasi 0, I 
mikron. 
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1. TanSki umpan 6. Pompa 
2. Pemanas 7. Flow meier 
3, Pengaduk 8. PrElssure gauge 
4 r ermomelE;:r 9. Membrane mikrofiltrasi 
5. Valve 10. Wadah perme8\ 

Gambar 1. Diagrani alii proses menlbran 

Pada proses pemumian sejumiah fillra! ekstrak rumput iaut (250-350 cnr') 
dimasc:kkan kedala1l1 tallgki umpan, kemudian dipanaskan hingga mcncapai suhu 
55 ::: 1"(, L:muk mem:mnskan dan mempel1ahankan umpan pada suhu tersebut, 
t3ngki umpan d:lengkl!pi dengan pemanas listrik. Produk hasil pi'oses lllcmbran 
(pennea! dEli r-e!e:~:2i,1 JiresirkuJa$ikan kedalam tangki umpan. Pada ':i::ktu 
telientu dil::.,.;uk::n samp!:ng terhadap pennem ull,uk pengukuran fluks dan nilai 
rejek~i. 

Proses pe:nur:::,,:i c::n pengkonsentrasian karaginan dHakukan dell gall cara 
memasukk.:::n S(lO ~m' eks:rak rumput laut keda!alll tangki umpan. Selama proses 
berlangsung fraksi pel1ne:" yang berupa air tidak resirkulasikan tetapi dibiarkan 
dalam \\·ac.:::hnya, 5er.ing:.:; fraksi retentat sebagai konsel1trat menjadi semakin 
peka\. lncikalOr pr0ses die\'aluasi dengan melihat hubungall antara faktor 
kOllselllrasi dengan nilai t1uks. 
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SCliap proses membran sl!lesai dilakukal1, membran dicuci dengan cara 
meresirkulasikan larutan pembersih yang mengandung sodium hypochlorite. 
Sodium hypoclorite dari 200 ppm larulan klorin ditambah dengan NaOH 1% 
sehingga pH lal1llan meqjadi 10,5 - J J ,0. Fluks membran diuji kembali hingga 
mencapai fluks semula, 

Variabel operasi yang dipilih meliputi tekanan transmembr:l1l (.1.P) dan laju 
aliI' umpan (lI). Indikaror kinelja membran dilihat dengarlmengukur fluks penneal, 
sedangkan indikator kualitas produk yang dihasilkan ditentukan dengan mengukur 
nilai rejeksi membran. Sampling dan pengukur:lIl nilai rejeksi pigmen dilakukan 
pada keadaan kondisi fluks steac(l- state. 

Nila] rejeksi yang diukur meliputi rejeksi karaginan (Robs Icard dan rejeksi 
pigmen, Dua jenis pigmen yang diukur nitai rejeksinya meliputi fikoetitin 
(RobS(PEl) dan fikosianin (l~<)b$(PSl) yang ditentukan seem'a speklrofotometri pad a 
panjang gclombang 530 dan 620 nm_ 

Analisis dan Karaktcrisasi 

Analisis dilakukan terhadap rumput laut keIing, eksrrak, filtrat 11lll1put laut 
dan b.-aginan Iwsii proses konvensional dan proscs l11ikrofiltrasi. Paramcter 
analisi5 yang dilakukan Icrhadap rlllllplil !:wt kcring Illciipl!ti kadar a,il', kadar abu 
Gan kadar seiulvsJ, scdangbn pada ekslrak Jan filtrat meliputi kp.dar selulosa, 
Ililai abso(b"l\si piglllen fikosianin dan iikoeritin, rcndclllcn serta viskosil<,S, 
Pnrame[er mUlU karaginan yang diukur llleJiputi kadar air. kadar abu, kada-r 
selulosa. kadar sui fat, kekuatan gel, viskositas, derajat kecerahan dan nila: 
rendemen 

Pcnrlltuall Pc(meabililas dall T:!han:m l\,Icmbr~n lntcnial 

P'::f111eabilil<!S membran dan tahanan membran ir,tel1la! diukur dengan cara 
menggullakan air destilasi seb<'gai umpan. Proses pengukuran dilakukal~ pada 
suhu 30.-15 "c dan 55vC dengan kisaran tekanan transmembran ymlg digunakan 
69-\ 03_5 kPa. Pada seti<1p suhu dan tekanan tra!lsmelllbran yang diujikan, 
besal11Y" i':uks pel111Cal air diukuL 

;-:ilai p;nneabili:as membran (K) dilentukan dengJII eara mellghitung 
gr:ldiel~ piN grafik anrara nilai tluks (.I ...) sebagai sumbu Y dan tekanan 
transmembr:m (~P) sebagai sumbu X. Penentuan nilaitahanan membran intel11al 
(Rm) dilakukan dengan cam membuat plol grafik nila] 1".1" sebagai sumbu Y 
(ordinal) dan 1 ~P sebagai slIlllbu X (absis). Nilai tahanall membran diperoleh 
deng;'l11 car" r.lenghitullg gradien pada perc;amaan garis dnri nila! plol llJ w dan 
l/dP. 

Penrntuan Prngaruh Teknnnn Transmembran <l11n Laju Alir Tcrhadap 
Fluks dan Rejeksi 

HIP 164­



PROSIDING 
fonk'!len$i $oi(: I (;"Jt...<~";' d:::··· '''''Z:'Ilt.Of1Clfl IF ".:!::-f1P'lIO I  

f(HllI-'H,IS fPU: .. ;:~B rJfr,.;'~· ..,;;:::: : 7· is Juti 2("1,7  

P~nentuan peJlgaruh lekanan transmcmbran dan laju alir umpan lel'hadap 
nilai fluks dan I'ejeksi dilakukan pada kondisi fluks mencapai lunak. Kisaran 
leknnan Iransmembran yang digunakan adalah 69-138 kPa, sedangkan kisaral1 laju 
alir yang digunakan 2,97-3,97 m 5. 

1
. 

/{alH':lllg:1II Pcrcohaall 

Rancangan percobaan yang digunakan dalam lahap penelitian ini adalah m'o 
_  lel'eljacforial desigl/ (Box ef al. 1979; Montgomery 2001). Dua parameter atau 

variabel yang dipilih meliputi tekanan transmembran (t1P) dan laju alir umpan (v), 
sedangkan respon yang diukur adalah tluks (1) dan rejeksi (Rob.). Parameter. nilai 
taraf dan pengkodean variabel percobaan disajikan pada Tabel I. 

Tabel 1. Penentuan tarafnilai sebenamya dari variabel-varibel bebas 

Parameter ! Nilai~engkodean dan taraf sebenamya 

I ! -!,OOO 0,000 1,000 
Tekanal~ lransmembran (kPa) J I 69,0 103,5 138,0 

L.Laiu aliI' umean (m s·l) I 1 2,97 3,47 3,97 

Model rancangan percobaan unluk mengetahui hubungan linier dari variabl!l 
l~kallan lransmembran dan laju aliI' umpan terhadap respon nilai fluks dan rejeksi 
diberikan pada persamaan (I). 

Y = a. + I ox, + )' aij,'\L'(i  (1) 
i<j 

K~terangan: 	 Y Respon dari masing-masing perlakuan 
ao, ai, ai,i, aii Parameler regr(;si 
Xi = Pengaruh linier variabel u:ama 
XjXj Pcnga:'uh linier cua \'ariabel 

Percobaan yang digunakan untuk m:nenlukan model kuadratik pengaruh 
fak[or terhadap respo:l adalah metoda permukaan respon (Respc!IIs(! Slit/ace) (Box 
el al. 19i9; ~'lvntgo1l1ery 200 I) dengan rancangan CC D (CI?i/lml Composife 
D,'sigl1). Modd rancangan p~rcobaa!l tersebut diberikan pada p<':rSdmaan 2. 

(2) 

l-\.e:'!rangan: Y Respoll dmi masing-masing perlakuan 
a), ai, a". ali = Paramel~r regresi 

Pengaruh linier \'ariab~i ulama 
= Pengaruh linier dua variabe1 

= Pengaruh kuadratik variabel ulama 

III. HASIL D.-\\, PEMBAHAS.-\\' 

Pcrmcabilitas dan Ta hanan !\kmb ran 
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PO(I'sulfolle merupakan salah satu polimer bahan baku membran yang (ahan 
lerhadap suhu dan mempunyai kisaran pH yang luas. Polimer ini pada proses 
membran dapal dioperasikan pada suhu sampai dcngan 75°C dan kisaran pH 1-13 
(Doyen (!( al. 1996). Pel111eabililas dan lahanan membran imemal merupakan 
para!nCler karakteristik membran yang sangat pellling untuk diketahui. 
Penneabililas membran menunjuidcan kemampuan membran dalam melewatkan 
air dislilasj~ sedangkan lahanan membran merupakan kebalikannya. Nilai 
penneabilitas diperoleh dengan menghilung gradien (slope) grafik hubungan 
anlara tekanan transmembran (6P) dengan fluks (J), seperti yang disajikan pada 
Gambar 2. 
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Gambar 2.  Pengaruh i~kanan membran dan suhu umpan air distilasi terhadar  
nilai fluks  

Pada Gambar 2 terlihat bahwa, nilai fluks meningkat secara proporsional 
(/illier) den,;an semakin meningkatnya lekanan Iransmembr<ll1. Pala perilaku l1uks 
penneai (erscbu( se5uai dengan hukum Darcy yang menyatakan bahwa, fluks 
penne<l( pada proses membran kellaibnnya <lkan ~ebanding <iengan tekanan 
Iransmembnm yang digunnkan(J :::: 6P). 

Penneabilitas membran meningka( darilO,75 1 kPa· 1 n1"2 h· 1 pada suhu 
umpan 2 !,'C dan pada suhil umpan 55"C pemleabilitas membran mencapai 17.75 1 
kPa-i m': h'l. Adanya kecenderungan meningkalnya penncabilitas membran 
dengan semnkin lingginya suhu umpan disebabkan oleh semakin menurunnya nilai 
\'iSKOsilas air. ~ilai viskositns air pada suhu 27,45 dan 55°C ada!ah bel1Ulul-turul 
0.S5-15; 0.59S8; dan O,506-l cP (Rao 1999). 

Pcngaruh Tekanan Transmcmbrnl1 dan Laju Aiir Umpan tcrhadap i':il:d 
Fluks 
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Proses lillrasi dikeljakan pada filtrat ckstrak rumpul but hasil penyaringar. 
0,3 mikron dcngan sistem cross flow pada viskositas ulllpan 25,48 cPo Pola 
perubaha'n nitai fluks yang disebabkan oleh perubahan tekanan transmcl1lbran 
(t.P) dan laju alir umpan (I) pada selang waktu 25 menil disajikan pada Gambar 3. 

----::--.. --_..-­
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Gambnr 3.  Pola perubahan fluks penrleal yang disebabkall oleh pt:rubahan. 
lekanan tr<!!lsmembr:an dan laju aliI' umpan 

Nilai fluks awal bellisar 'antara 106.2-129,2 I Il:'~ h· l . Fluks meilgalami 
penul1lnan seiring dengan berjalannya waktu' filtrasi dan melleapai tunak (sl(!a(~r 
sfClle) setdah' IS menit waktu fihrasi. Waktu tunak ini lebih lama JO meni: 
dibanding dengan yang dilaporkan )'ami a( a,'. (2001). 8esamya penlll'unan fluks 
hingga mencapJi tunak nerkisar anl?ra 2,13-12,5% dar. fiuks awal. Pada lekanan 
transmembran dan suhu yang lebih rendah, nilai fluks tUI~ak pada penelitian :ni 
dua kali lebih tinggi dibanding hasi! Yanti e( al. (2001). Hal tersebut tel:iadi karena 
ukuran pori membran yang digunakan pada pene!itian ini (0,1 ll1ikron) lebih besar 
dibandingkan dcng,m ukuran membran p:neliti sebelulllnya (100 kDa). 

Fluks mellf;E::iami penU!1111an yang cepa! terutama pada awal proses filtrasi 
dimuldi. ;.felll.!W; ~lolldore( al. (2000) t:ljaoinya p.:nul1.lnan fluks disebabkan 
oleh absolpsi sis.em koloid yang biasa disebut del~gan fOllling. Fouling pada 
membran berdasa~k<!n tempat terjadinya dapat dibedakan menjadi dua yaitu 
fOllling ekstel1lal Clll1 foulillg intemaL FOl/ling intemal disebabkan olel1 absorpsi 
molekul atau kolo:c iia:am pori m:mbl'an, sedangkan eksremal fOlllillg berkaitan 
dengan polarisa~i cari partikel yang terejeksi pad a pennukaan membran. 
Ekstemal fOllling ;:;erupakan gejala a\\'al yang menandai terbemuknya cake !oyer 
(Belfort (!( (/1. 199~: ~fondor el 01. 2000), Pada proses mikrofiltrasi dan 
ultrafihrasi il1lemaltolilillg dianggap tidak bel1)engaruh signifikCln (DcBruijn (!( 01. 
2002; Veml1el (;'[ I;;' ::: :]03). 
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Penurunan fluks dipengaruhi oleh niiai laju alir umpan yang digunak"n, 
Penurunan nilai fluks yang ked! hanya lerjadi pada proses yang menggunakan laju 
aliI' umpan yang tinggi (3,97 m s"), Hal tersebut tel:iadi diduga karena laju aliI' 
umpan yang [inggi dapal mereduksi ketebalan lapisan polarisasi pada penuuknall 
membran dan menunlllkan \'iskosilas umpan, MenunJl Mondor el al. (2000) dan 
Choi el al. (2005), pada kondisi tunak besal11ya tluks dipengal1lhi oleh fal':[or 
polaIisasi konsenlrasi dan pembentukkan Japisan gel. 

Pengaruh Tekanan Trans Membran dan Laju Alir Umpan Terhadap Nilai 
Fluks 

Tekanan transmembran pada .proses mikrofiltrasiberfungsi sebagai dril'illg 
force dan' menlpakan salah salU parameter operasi'yang paling pentingpada proses 
.membrai~. Tekanan transmembran seeara langsung mempengaruhi besamya fluks 
penneat dan sering digilnak"n untuk mengendalikan laju alir ump:m (Lin e/ al. 
2004; Kumar el al. 2004). 

Pada Tabel 2 disajikan hasil amltisis parameter regresi pengaruh tekanan 
transmembrail (6F) dan Jaju alir ulUptm (l'). HasH analh,js tersebut terlihat bahwa 
tekanan transmembran mempunyai pengaruh yang sign:fikan terhadap nilai fluks. 
Tekanan tr~msmembran mempunyai nilai koefisien 8,05, hal tersebut 
menunjukkan bahwa fluks 3kan meningka! sebesar 8,05 1m'.:! h" untuk setiap 
kenaikan tekanan tr.msmembran , kPa, 

Tabcl 2.  Parameter r¢gresi pengamh tekanan transmembran dall laju alir u,mpan 
terhadap nilai fluks' . 

: Konstantan ___1.1_7-',_7_°...:;___°--',_0_0.._"'+,1___-1 

! Tel::man transmembran (kPa); (6P) I 16, I 0 i 8,050 • 

I Parameter PClloaruh Koefisien' 

~ Laju alir umpan (m S·,); (1') I 0.00 i 0,00 
~~-------+----~~-~----~~~-:~~ 

: Interaksi (AP"',·)  I 6,900 i 3,450 
--~--------------~ 

Vadabel laju alir umpan (\') 5:eeara statistik tid:lK berpenga,uh signifikan 
terhadap pel~ingkatan nilai tluks penneat. Hni ini berbeda dengan laporan Kuma,' 
\?( ,d. (2004) yang meaunjukknn hubungan kuat antan, :.lju alir umpan dengan 
kenaikan tluks dan bersifat eksponensial pad a kondisi bilangan R~nold 3.000­
15.000. Tidak signifikannya pengaruh laju aliI' umpan (I') terhadnp fluks penueat 
pada penelilian ini diduga karena kisaran laju aliI' yang digunakan pada penelitian 
ini belum eukup untuk menghasilkan aliran lUl"bulen, hal ini terjadi karena larutan 
ekstrak rumput laut bersifat non newtonian dengan \'iskosiws tingfli. 

Pengaruh Tcknnan Trnnsmcmbran dan Laju AliI' l"mpan Terhadap Nilai 
Rejeksi 

Nilai rejeksi membran didefinisikaii sebagai kel11ampuan suatu membran 
dalam menahan i-.."Omponen terlentu pada larulan umpnn. Parameter nilai rejeksi 
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yang diukur meliputi rejeksi karaginan dan pigmcn, Hal tcrsCbll! dilakukan dengan 
tujuan untuk mengelahui besal11ya rendemen dan tingkat kemumian rentetat dari 
pigmen sebagai pengo tor. 

Nilai rejeksi karaginan mellcapai 100% pada semua perlakllan, hasil ini 
0,03% lebih tinggi dengan yang dilaporkan Yanti el ([/. (200 1)_ Nilai rejeksi 100% 
menunjukkan bahwa karaginan dalam umpan berhasil semua dilolak oleh 
membran dan masuk ke jalur relenlat, hal ini menunjukkan bahwa POI; membran 
dengan diameter 0,111 sudah cllkup memenuhi un'!Uk digunakan pada proses 
pemisahan karaginan. 

NiJai rejeksi pigmen fikoerilin dan fikosianin masing-masing berkisar 
36,36-59,44% dan 27,62-59,05%. Berdasarkan hasil lersebul terlihat bahwa 
pigmen fikosianin relalif lebih mudah lolos melalui membran dibandingkan 
dengan fikoeritin, hal tersebut discbabkan berat molekul fikosianin (100-220 kDa) 
relatif Jebih rendah dibanding dengall pigmen fikoeritin (240 kDa). 

Hasil anal isis ragam menunjukka!l bahwa variabel tekanan transmembran 
dan laju alir umpan tidak berpengaruh signifikan terhadap perubahan ililai rejeksi 
pigmen. Fenom~na tidak signifikannya pengaruh tekanan transmembran dan lajll 
alir umpan terhadap rcjebi jl!ga lerjadi pada proses skim susu deng:lI1 membran 
ultrafiltrasi. Menurut Chiang dan Chelyan (1986), nilai koefisien rejeksi 
ultrafiltrasi dikcndalikan tcru(ama olch ukuran pori dnn dislribusinya dan hanya 
sedikil dipengal1Jhi oleh parameter operasi {tekanan (ransmembran, laju aiir' 
umpan, dan suhu)_ 

AnnlisisKal-akteris-tik Karaginan 

SeCat'a keseluruhan· karakteristik karaginan yang dihasilkan melaui ptoses 
mikYofiltrasi dan kOFt\"ensional (sebagai kontwJ) memenuhi standur parameter 
yang ditetapkan oleh FAO, Pada Tabel 3 disajikan perbandingan karakteristik 
karaginm: y<ln~ dihasilkan melalui proses kOI1\'ensional, membran mikrofillrasi 
drill srandar param;:[;!r yang dilelapk2n oleh FAG. 

T'lbeJ 3,  Karakleris::k karaginan yang dihasiikan melaui proses konvensional, 
mikrofil!rasi dali standar parameter yang ditetapkan oleh FAO 

Proses Proses Stalldnl' iParameter 
Kon Hsionnl :\Ii kro fiHrasi FAO ! 

. Kadar Air(% b 01 1849.:.i17',  , ,-"! 
Kadar Abu (% b b I 20,26 ± 0 36" I 21,2 I ± 0,1 I" 15 -40 I 

Kadar Sulfat (% b 0) 16.60 ± O,59a I 15,19 ± 0,09" 15 - 40 I 
Kadar Selulosa r~() bb) 1,86 ± 0,14a I 0,58 ± 0,15~ . <2 1 
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: Viskositas (cP) I 28,28 ± 0,0 I" 13,44 ± 0,30t
' 25 

: Kekuatan gel (e em':i") 103,60 ± 27,721 106,60 ± 9 33" -
: Keeerahan (%) 72,89 ± 1,683 77,69 ± 1,IOl> -
; Rendemen (% bib) 28,44 ± 0,34" 22,20 ± O,57l> --

Keterangan:  
'j = Pellgukuran dilakukan pada konsentrasi 1,5% suhu 75°C  
"J = Konsentrasi karaginan 1,6% dan KCl 0,16%  

= Tidak ada standar 
Tidak signifikanjika diikuti hunifyang sam a dalam bans yang sama 

Seeara kuaJilatif terlihat bahwa pola nilai perballdingan karaktenstik mutu 
antara karaginan yang dihasilkan melalui proses mikrofiltrasi dan konvensional 
pad a penelitian ini memiliki pola yang minp dengan karaginan yang diproses 
melalui membran ultrafiltrasi MWCO 100 kDa (Yanti et ai, 2001), . Berdasarkan 
hasil uji statistik t berpasangan pada Ct = 0,05 terJihat bahwa hanya parameter 
rendemen, kadar selulosa, vi·skositas dan tingka: kecerahan yang mempunyai·· 
perbedaan siginifikan. Kadar air, kadar abu, kadnr sui fat dan kekuatan gel seeal'a 
sratistitik tidak men6Jukkan nilai perbedaan yang signifikan. 

Kadar Selulosa . 

Adanya selulosa daltun ref/lied carrageenan dalam jumlah tinggi tidak 
diharapkan, k:lrena dapat meyebabkan wal1la karliginan atau gel yang dibentuknya 
menjadi keruh (Bixler 1996; Bixler et al. 2000). Nilai toleransi kadar selulosa 
dalam karaginan jenis semi ref/ned yang diperbolehkan berkisar antara 8-15% 
(bb), sedangkan dalam karagimm rq[illed tidak boleh lebih dad 2% (bib) (Jholldro 
2000: FAo 2004). Pad:l penelitian ini kadllr selulosa .yang dihasilkan melalui 

. proses konvensional ~dalah 1,86% dan yang dihasilkon melnlui proses 
mikrofiltrasi adalah 0,58%. Kllraginan y:lI1g dihasilkan meialui pro:::es 
mikrofiltrasi memiliki kadar selulosa jauh lebih·rendah dibandingkan den:;an 
proses kOl1vensional dan nilai stand:::r yang ditetapkan FAO. 

Viskositas 

HasH uji t berpasangan pada (1= n,05 mellunjukkan balm'a viskositas 
kara,;in<ln yang dihasilkan melalui preses mikrofilirasi seeara signifikan lebi:l 
rendah diballdingkull dengan proses kon\'ellSion.. l. Hal ini diduga kafena 
perbedaan kandungan selulosa yang seeara signifikan kbih tinggi pada karaginan 
yang diperoleh dengan proses konn!!nsional. Kond;si demikian menyebabkan total 
fraksi padatan d:ln rata-rata berm molekul lannan menjacli lebih besllr pada 
karaginan yang diperoleh dengall proses kOlwensional. Menul'ul Jampen el ai, 
(2000) nilai \'iskositas suatu larulan ditenrukan oleh jumlah fraksi zat lerlarut dan 
bera! molekul zat terlarut, nilai viskositas akan semakin tinggi dengan semakin 
tingginya fraksi zat tetlarut dan selllakin besar beral molekul. 

Tingkat Kecerahan ... 
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