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ABSTRAK

Karaginan merupakan hasit olahan dari rumput fad yang mempunyai nilaf ekonomis dair
permintaan yang tinggi .Selama ini proses pemumian eksirak runput laut ik menghasilkan
karaginan refined berkualitas 1inggi dilakukan dengan menggunakan alkohol, nanun metode ini
memerinkan jinilah biava produksi tinggi. Salah sain metode pemurnian secara fisik adalah
teknologi membran. Tekuologi ini memanfaatkan prinsip peuyaringan dengan menggunakan
tekanan sebagai driving force. Selaiu itn kiveija proses membran juga ditenirkan olel laju alir
wpan, Penelitian ini bermjuan mempelajari pengarale tekanan transmembran dan laju alir
nmpan techadap kinerja wembran wmikiofilirasi (fnks dan rejeksi) dalam proses pemurnian dan
‘penghonsentrasian l.amgmms Nilai fluks aval berkisar antara 106,2-129.2 | m™ K7, Fiuks akan
 wnaik 805 1 o K gk setiap “kenaikan tekanan transmenbran | kPa. Flaks mengalaui

" pentrunan seiving dengan berialeniyva waktu filtrasi dan mencapai nnak (steady state) setelah 18
awenit woktn filivasi. Penvrunan fluks yang keeil /mma tecjadi pada proses oprerasi vang
menggunakan laju alir wmpan yang tinggi (3.97 m 5 ). Hal tersebut tetjadi diduga karenu laju
aliv wmpan yang tinggi dapat nieveduksi ketebalen lapisan polarisasi pada perunkaan membran
dan _menmunkan viskositas wnpan. Nawwn waloupun densikion pengaruh laju alie wnpan
terhadap fluks permeat secora siatistik tidok nyata. Tekanan wansmembran dan laju aliv umpan
terhadap wilal rejeksi karaginan secora staistik pengarubuya tidak signifikan. Padua proses ini
hempie 100%, keraginas: dupai ditahan, scdangken nilas vejeksi pigmen fikoeritin don fitosianin
masing-masing 36.36-39.34%, dan 37.62-39.052% Karaginan vang dihasilken wmelalui prosex
wmitrofiltrasi 4.4 wikvon dupai memenuhi parameter yang ditetapkan FAQ.

I. PENDAHULUAN

Proses produksi refined carrageenan meliputi proses pencucian, ekstraksi,
penyaringan kasar, penyasingan halus dengan menambahikan fflier aid, petmumian/
pengkonsentrasian, pengeringan dan pencpungan. Proses pemumian bertujuan
untux menghilangkan.komponen tidak larut air seperti selulosa, hemiselulosa, f3-
glucan. senvawa prowin. senvawa lemak dau polimer lainnya {Zamorano er al.
2002). Selulosa dan pigmen vang tidak dapat dipisahkan akan meyebabkan
karaginan vang dihasi{kan berwama keruh (Bixler dan Jhondro 2000; Zamorano er
al. 2002). Melalui penggunaen filter berukuran 350 mesh dan 0,3 mikron selulosa
dapa: direduksi 68-86% dan pigment dapat dircduksi sampai $4% (Uju 2006).

Proses pemumian karaginan secara komersial dilakukan dengan cara
pengendapan KCl atau dengan alkohol. Metode pengendapan dengan KCi lebih
murah. tetapi pengendapan dengan alkohol akan menghasilkan mutu vang lebih
baik (Gliksman 1983). Namun proses pemurmian karaginan dengan pengendapan
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alkohol membutubkan biava yang lebih tinggi. Hal tersebut terkait jumlah
penggunaan volume alkohol dan penggunaan energi tambahan untuk proses
recovery alkohol agar dapat digunakan kembali melalui proses destilasi. Jumlah
volume alkohol yang dibutuhkan untuk proses pemumian berkisar antara 1,5 — 4
kali volume filrat (Gliksman 1983).

Teknologi proses membran telah banyak diaplikasikan untuk pemumian
beberapa polimer sepenti protein, polisakarida, oligosakaraida, nukleotida dan gula
(DeFrees 2003; Yeh dan Dong 2003). Teknologi ini memanfaatkan prinsip
penyaringan dalam memisahkan bahan dengan menggunakan tekanan sebagai
driving force (Yeh dan Dong 2003; Andersen 2004). Pada proses ini partikel
dengan berat molekul dibawah Molecule Weight Cur Off (MWCGY) atau memiliki
ukuran molekul yang lebih kecil dari pori-pori membran akan lolos sebagai
penneat, sedangkan molekul lainnya akan tertahan sebagai retentat. Faktor lain
yang menentukan kinerja adalah iaju alir umpan. Laju alir yang tinggi dapat
membentuk aliran twrbulen szhingga dapat menyapu pratikel-partikel yang
terejeksi pada permukaan membran dan dapat mengurangi tingkat ketebalan
polarisasi konsentrasi dan lapisan gel (Eakin er al. 1978; Bian et al. 2000).
Menurut Domier er al. (1994) penggunaan kecepatan alir umpan yang terlalu
tinggi akan menjadi tidak ekonoinis dalam skala industri.

Berdasarkan penmasalahan tersebut, maka diperlukan pemahaman yang lebih
baik terhadap faktor-faktor yang meimpengaruhi kinerja proses membran
kbususnya penggunaan tekanan transmembran dain laju alir umpan agar lebih
ekonomis diaplikasikan pada "proses pembuatan karaginan mumi (refined) .

[I. METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan baku vang digunekan pada penelitian ini adalah Kappaphycuss
alvarezii. Bahan-bakan kimia vang diperlukan pada tahap perendaman dan
ckswraksi adalah: NaOH 0,1%:. HCI 1%, sodium hipoklorit, dan aquades. Bahan
kimia vang digunakan pada proses analisis adalah HCI, barium kloida, H.O:,
NaOH, dan H:SO. 95 -974%.

Membran yvang digunakan berbahan polysulfon dengan diameter pon 0,1
mikron dar total luas permukazan efektif 26 cm’. Untuk keperluan preparasi bahan
digunakan beberaps peralatan seperti blender, pemanas listrik, gelas ukur, pH
melter, siop watch dan ermomeier. Untuk keperluan analisis dibutuhkan alat-alat:
cawan porselen, desikator, timbangan analitik, labu erlenmeyer, gelas piala, gelas
pengaduk, viskemeter. spektrofotometer, tanur, pipet, curd tension meter, dan pH

meter.

Proses Pemurnian dan Pengkonsentrasian Karaginan dengan Mikrofiltrasi
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Sistem proses pemumian dan pengkonsentrasian karaginan dengan
mikrofiltrasi ini disajikan dalam Gambar 1. Proses pemumian dan
pengkonsentrasian dilakukan dengan menggunakan membran mikrofiltrasi 0,1

mikron.
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3. Pengaduk 8. Pressure gauge
4., Termometer - 9. Membrane mikrofiltrasi
5. Velve ' 10. Wadah permeat

Gambar 1. Diagrani alir proses membran

Pada proses pemumian sejumiah filtrat ekstrak rumput laut (250-350 em’)
dimasukkan kedalam tangki umpan, kemudian dipanaskan hingga mencapai suhu
35 2 1°C. Untuk memanaskan dan mempertahankan umpan pada suhu tersebut,
tangki umpan dilengkepi dengan pemanas listrik. Produk hasil proses membran
(permzar dan raremiziy diresirkulastkan kedalam tangki umpan. Pada ~wekeu
tertentu dilzsukan szmpling terhadap permeat uniuk pengukurar fluks dan nilai
rejeksi.

Proses pemurizn dan pengkonsentrasian karaginan dilakukan dengan cara

memasukkan SO0 o eksirak rumput laut kedalam tangki umpan. Selama proses
berlangsung fraksi penmeat vang berupa air tidak resirkulasikan tetapi dibiarkan

dalam wadahnva, sehingga fraksi retentat sebagai konsentrat menjadi semakin

pekat. Indikator proses dievaluasi dengan melihat hubungan antara fakior
konsentrasi dengan nilai Nuks.
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Setiap proses membran selesai dilakukan, membran dicuci dengan cara
meresirkulasikan larutan pembersih yang mengandung sodium hypochlorite.
Sodium hypoclorite dari 200 ppm larutan klorin ditambah dengan NaOH 1%
sehingga pH larutan menjadi 10,5 - 11,0. Fluks membran diuji kembali hingga

mencapai fluks semula.

Variabel operasi yang dipilih meliputi tekanan transmembran (AP} dan laju
alir umpan (v). Indikator kinerja membran dilihat dengan mengukur fluks permeat,
sedangkan indikator kualitas produk yang dihasilkan ditentukan dengan mengukur
nilai rejeksi membran. Sampling dan pengukuran nilai rejeksi pigmen dilakukan
pada keadaan kondisi fluks sready state.

Nilai rejeksi yang diukur meliputi rejeksi karaginan (Robs (cam) dan rejeksi
pigmen. Dua jenis pigmen yang diukur nilai rejeksinya melipuii fikoeritin
(Robspey) dan fikosianin (Rengps)) yang ditentukan secara spektrofotometri pada
nanjang gelombang 530 dan 620 nm.

Analisis dan Karaktcrisasi

Analisis dilakukan terhadap rumput laut kering, ekstrak, filtrat rumput laut
dan Karaginau hasii proses konvensional dan proses mikrofiltrasi. Parameter
analisis vang dilakukan terhadap rumput faut kering melipueti kadar air, kadar abu
dan kadar selulusa, sedangkan pada ekstrak dan filtrat meliputi kadar seluvlosa,
nilat absorbansi pigmen fikosianin dan iikoeritin, rendemen serta wiskositas.
Parameter mutu karaginan vang diukur meliputi kadar air, kadar abu, kadar
selulosa. kadar sulfat, kekuatan gel, viskositas, derajat kecerahan dan nilal
rendemen

Penentuan Permeabilitas dan Tahanan Membran Internal

Penneabilitas membran dan tahanan membran intema! divkur dengan cara
mengeunakan air destilasi sebagai umpan. Proses pengukuran dilakukan pada
suhu 30,43 °C dan 35°C dengan kisaran tekanan transmembran yang digunakan
69-103.3 kPa. Pada setiap suhu dan tekanan transmembran yang diujikan,
besamya {uks permear air diukur.

Niizi penmeabilitas membran (K) ditentukan dengan cara menghitung
gradien plot grafik antara nilai fluks (J) sebagai sumbu Y dan tekanan
transmembran (AP) sebagai sumbu X, Penentuan nilai tahanan membran intermal
{Rm) dilakukan dengan cara membuat plot graflik nilai 171 sebagai sumbu Y
{ordinat) dan 1 AP sebagai sumbu X (absis). Nilai tahanan membran diperoleh
dengan cara menghitung gradien pada persamaan garis dari nilai plot 1/),, dan
1#AP,

Penentuan Pengaruh Tekanan Transmembran dan Laju Alir Terhadap
Fluks dan Rejeksi
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Penentuan pengaruh tekanan tansmembran dan laju alir umpan terhadap
nilai fluks dan rejeksi dilakukan pada kondisi fluks mencapai tunak, Kisaran
tekanan transmembran vang digunakan adalah 69-138 kPa, sedangkan kisaran laju
alir yang digunakan 2,97-3,97 m sl

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang digunakan dalam tahap penelitian ini adalah nvo
level factorial design (Box et af. 1979; Montgomery 2001). Dua parameter atau
variabel yang dipilih meliputi tekanan transmembran (AP) dan laju alir umpan (v},
sedangkan respon yang diukur adalah fluks (J) dan rejeksi (Rons). Parameter, nilai
waraf dan pengkodean variabel percobaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Penentuan taraf nilai sebenamya dari variabel-varibel bebas

Parameter Nilai pengkodean dan taraf sebenamya
l-1,000 {0,000 | 1,000
Tekanan transmembran (kPa) 69,0 103,5 | 138,0
I Laju alir umpan (m s’') 297 | 347 | 397

Model rancangan percobaan untuk mengetahui hubungan linier dani variabel
tekanan transimembran dan laju alir umpan terhadap respon nilai fluks dan rejeksi
diberikan pada persamaan (1).

Y=a.+ Z(l;\': + Z(I:};\‘LY/ )
i i<
Keterangan: Y = Respon dari masing-masing perlakuan
' o, 8i ay. a; = Parameter regicsi
X; ) = Pengaruh lnier variabel utama
XiXj = Pengaruh linier dua variabel

Percobaan yvang digunakan untuk menentukan model kuadratik pengaruh
fakror terhadap respon adalah metoda permukaan respon (Respense Surface) (Box
¢t al. 1979; Montgomery 2001) dengan rancangan CCD (Central Composite
Design). Model rancangan percobaan tersebut diberikan pada persamaan 2.

Y=a.+y ax =5 anog+ Y a.wx’ (2)
H Je i
Nerrrangan: Y = Respon dan masing-masing periakuan
a,. a;, 3,. a; = Parameter regresi
X, = Pengaruh linier variabei utama
XX = Pengarul linier dua variabel
Ai* = Pengaruh kuadratik variabel utama

II. HASIL DAN PEMBAHASAN

Permeabilitas dan Tahanan Membran
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Polvsulfone merupakan salah satu polimer bahan baku membran yang tahan
terhadap suhu dan mempunyai kisaran pH yang luas. Polimer ini pada prosés
membran dapat dioperasikan pada suhu sampai dengan 75°C dan kisaran pH 1-13
(Doyen er al. 1996). Permeabilitas dan tahanan membran intemal merupakan
parameter karakteristik membran yang sangat penting untuk diketahui.
Permeabilitas membran menunjukkan kemampuan membran dalam melewatkan
air distilasi, sedangkan tahanan membran merupakan kebalikannya. Nilai
penneabilitas diperoleh dengan menghitung gradien (slope) grafik hubungan
antara tekanan transmembran (AP) dengan fluks (J), seperti yang disajikan pada
Gambar 2.
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Tekanan Transmembran (kPa)

* Fluks (J) Suhu 27C . « Fluks {J} Suhu ¢5C
4 Ftuks (J} Suhu 55C w— Permeabititas (X}

Gambar 2. Pengaruh ickanan membran dan suhu wmpan air distilasi terhadap
nilai fluks

Pada Gambar 2 terlihat bahwa, nilai fluks meningkat secara proporsional
{linier) dengzan sembkin meningkatnya tekanan transmembran. Pola perilaku fluks
permeai tersebut sesuai dengan hukum Darcy vang menyatakan bahwa, fluks
permeat pada proses membran kenaikannya wkan sebanding dengan tekanan
transmembran vang digunakan(J = AP).

Permeabilitas membran meningkat daii 10,75 | kPa"' m? h'! pada suhu
umpan 27°C dan pada suhit umpan 55°C penneabilitas membran mencapai 17.75 |
kPa' m~ h'. Adanva kecenderungan meningkatnya penncabilitas membran
dengan semakin tingginya suhu umpan disebabkan oleh semakin menurunnya nilai
viskositas air. Nilai viskositas air pada suhu 27,43 dan 55°C adalah berturut-turut
0.8345; 0.3988; dan 90,5064 ¢P (Rao 1999).

Pengaruh Tekanan Transmembran dan Laju Alir Umpan terhadap Nilai
Fluks \ - s
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Proses filtrasi dikerjakan pada filtrat ckstrak rumput taut hasil penyaringan
0,3 mikron dengan sistem cross flow pada viskositas umpan 2548 cP. Pola
perubahan nilai fluks yang disebabkan oleh perubahan tekanan transincmbran
(AP) dan laju alir umpan 6 pada selang waktu 25 menit disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pola perubahan fluks penmeat yang disebabkan oleh perubahan.
tekanan transmembran dan laju alir umpan

Nilai fluks awal berkisar antara 106,2-129,2 | m* h”'. Fluks mengalami
penurunan seiring dengan berjalannya waktu filtrasi dan mencapai tunak (sready
state) setefah 18 menit waktu filtrasi. Waktu tunak ini lebih lama 10 menit
dibanding dengan vang dilaporkan Yanti et @/. (2001). Besamiva penurunan fluks
hingza mencapai wnak bherkisar antara 2,!13-12,5% dari fiuks awal. Pada tekanan
transmembran dan suhu yang lebth rendah, nilai fluks tunak pada penelitian ini
dua kali lebih tinggi dibanding hasi! Yanti er al. (2001). Hal tersebut terjadi karena
ukuran pori membran vang digunakan pada penelitian ini (0,1 mikron) lebih besar
dibandingkan dengan ukuran membraa p2neliti sebelumnya (100 kDa).

Fluks mengziami penurunan yang cepat terutama pada awal proses filtrasi
dimulal. Mfenurui Mondor er af. (2000) tegadinya penurunan fiuks disebabkan
oleh absoipsi sisizin koloid yang biasa disebut dengan fouling. Fouling pada
membran berdaszrken tempat terjadinya dapat dibedakan menjadi dua yaitu
Jouling ekstermal dan fouling intemal.  Fouling internal disebabkan oleh absorpsi
molekul atau koloid daiam pori membran, sedangkan ekstemal foufing berkaitan
dengan polarisasi dari partikel yang tereieksi pada pemmukaan membran.
Eksternal fouling ::erupakan gejala awal yang menandai terbentuknya cake layer
(Belfort er al. 1994; Nondor er al. 2000). Pada proses mikrofiltrasi dan
ultrafiltrasi intermzl fouding dianggap tidak berpengaruh signifikan (DeBruijn e af.

2002; Vemhet er . 2303).
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Penurunan fluks dipengaruhi oleh niiai [aju alir umpan yang digunakan.
Penurunan nilai fluks yang kecil hanya terjadi pada proses yang menggunakan laju
alir umpan yang tinggi (3,97 m s'). Hal tersebut terjadi diduga karena laju alir

umpan yang tinggi dapax mereduksi ketebalan lapisan polarisasi pada permukaan
membran dan menurunkan viskositas umpan. Menurut Mondor er al. (2000) dan
Choi er al. {2005), pada kondisi tunak besamya fluks dipengamhi oleh faktor
polarisasi konsentrasi dan pembentukkan lapisan gel.

Pengaruk Tekanan Trans Membran dan Laju Alir Umpan Terhadap Nilai
Fluks

Tekanan transmembran pada proses mikrofiltrasi ‘berfungsi sebagai driving
Jorce dan merupakan salah satu parameter operasi'yang paling penting pada proses
membran. Tekanan transmembran secara langsung mempengaruhi besamya fluks
perimeat dan sering digunakan untuk mengendalikan laju alir umpau (Lin er al.
2004; Kumar er al. 2004).

Pada Tabel 2 disajikan hasil anzlisis parameter regresi pengaruh tekanan
transmembran (AF) dan laju alir wmpan (v). Hasil analisis tersebut terlihat bahwa

“tekanan transmembran mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap nilai fluks,

Tekanan transmembran mempunyai nilai  koefisien 805, hal tersebut
menunjukkan bahwa fluks akan meningkat sebesar §,05 1 m™ h™' untuk setiap
kenaikan tekanan trensmembran 1 kPa.

Tabel 2. Parameter regresi penﬂamh tekanan uavsmemblan dau lagu a'xr umpan
terhadap nilai fluks <

[ Paramecter Fengaruh | Koefisien P

'L Lonstantan - 117,70 0,004

! Tekanan transmembran (kPa); (AP) 16,10 ! $.0350 0,054
¢ Laju alir umpan (m s™); (v) 0.00 ! 0,00 1,000
" Interaksi (AP*) 6,900 1 3,450 0,147

Variabel laju alir umpan (4 secara statistik tidak berpengaruh signifikan
terhadap peningkatan nilai fluks permeat. Hai ini berbeda dengan laporan Kumasr
et al. (2004) vang meaunjukkan hubungan kuat antara laju alir umpan dengan
Lenaikan fluks dan bersifat eksponensial pada kondisi bilangan Renold 3.000-
15.000. Tidak signifikannya pengaruh laju alir umpan (v} terhadap fluks permeat
pada penetitian ini diduga karena kisaran laju alir vang digunakan pada penelitian
ini belum cukup untuk menghasilkan aliran turbulen, hal ini terjadi karena larutan
ekstrak rumput laut bersifat non ncwtonian dengan viskositas tingai.

Pengaruh Tekanan Transmembran dan Laju Alir Umpan Terhadap Nilai
Rejeksi

Nilai rejeksi membran didefinisikan sebagai kemampuan suatu membran
dalam menahan komponen tertentu pada larutan umpan. Parameter nilai rejeksi

b
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yang diukur meliputi rejeksi karaginan dan pigmen. Hal tersebut dilakukan dengan
tujuan untuk mengetahui besamya rendemen dan tingkat kemumian rentetat dari
pignien sebagai pengotor.

Nilai rejeksi karaginan mencapai 100% pada semua perlakuan, hasil ini
0,03% lebih tinggi dengan yang dilaporkan Yanti et al. (2001). Nilai rejeksi 100%
menunjukkan bahwa karaginan dalam umpan berhasil semua ditolak oleh
membran dan masuk ke jalur retentat, hal ini menunjukkan bahwa port membran
dengan diameter 0,Ip sudah cukup memenuhi untuk digunakan pada proses
pemisahan karaginan.

Nilai rejeksi pigmen fikoeritin dan fikosianin masing-masing berkisar
36,36-59,44% dan 27,62-59,05%. Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa
pigmen fikosianin relatif lebih mudah lolos melalui membran dibandingkan
.dengan fikoeritin, hal tersebut disebabkan berat moleku! fikosianin (100-220 kDa)
relatif febih rendah dibanding dengan pigimen fikoeritin (240 kDa).

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa variabel tekanan transmembran
dan laju alir umpan tidak berpengaruh signifikan terhadap perubahan uilai rejeksi
pigmen, Fenomena tidak signifikannya pengaruh tekanan transmembran dan laju
alir uinpan terhadap rejeksi juga terjadi pada proses skim susu dengan membran
ultrafiitrasi. Menurut Chiang dan Cheryan (1986), nilai koefisien rejeksi
ultrafilirasi dikendalikan terutama oleh ukuran port dan distribusinya dan hanya
sedikit dipengarvhi oleh parameter operasi (tckanan transmembran, laju aiir
umpan, dan suhu).

Analisis- Karakteristik Karaginan

Secara keselurvhan: karakteristik karaginan yang dihasilkan melaui proses
mikrofiltrasi dan konvensional (sebagai kontroll memenuhi standar parameter
vany ditetapkan oleh FAO. Pada Tabel 3 disajikan peibandingan karakteristik
karaginan yang dihesitkan melalui proses komvensional, membran mikrofiltrasi
dan srandar parameter vang ditetapkan oleh FAQ.

Tabel 3. Karakterisiix karaginan vang dihasiikan melaui proses konvensional,
nukrofiltrasi dan standar parameter yang ditetapkan oleh FAQ

Parameter Proses Proses Standar
Konvesional Mikrofiltrasi FAG
" Kadar Air (% b o 18.43x0,11° 15,493,117 -
: Kadar Abu (% b by 2026036 | 21212011° . 15-40
' Kadar Sulfat (% b b} 16.60 = 0,59° 15,19 = 0,09° 15-40
i Kadar Selulosa {*« b:b) 1.86 +0,14° 058015 . <2
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" Viskositas (cP)’! 28,28 £0,01° | 13,44+0.30° >5

{ Kekuatan gel (gem™) | 103,60 £27,72° | 106,60 % 9,33 -

" Kecerahan (%) 72,89+ 1,68 77,69 1,10° -

{ Rendemen (% b/b) 28,44 £ 034° | 22200,57° -
Keterangan:

*}

se)

Pengukuran dilakukan pada konsentrasi 1,5% suhu 75 °C
Konsentrasi karaginan 1,6% dan KCI 0,16%

— = Tidak ada standar

Tidak signifikan jika diikuti huruf yang sama dalam baris yang sama

i

1t

Secara kualitatif terlihat bahwa pola nilai perbandingan karakteristik mutu
antara karaginan yang dihasilkan melalui proses mikrofiltrasi dan konvensional
pada penelitian ini memiliki pola yang mirp dengan karaginan yang diproses

 melalui membran ultrafiltrasi MWCO 100 kDa (Yanti ef al. 2001). . Berdasarkan

hasil uji statistik t berpasangan pada « = 0,05 terlihat bahwa hanya parameter
rendemen, kadar selulosa, viskositas dan tingkat kecerahan yang mermpunyai-
perbedaan siginifikan. Kadar air, kadar abu, kadar sulfat dan kekuatan gel secara -
statistitik tidak men@ukkan nilai perbedaan yang signifikan.

Kadar Selulosa -

Adanya selulosa dalam refined carrageenan dalam jumlah tinggi tidak
diharapkan, karena dapat meyebabkan warna karaginan atau gel yang dibentuknya
menjadi keruh (Bixler 1996; Bixler er af. 2000). Nilai toleransi kadar selulosa
dalam karaginan jenis semi refined  yang diperbolehkan berkisar antara 8~15%
(bb), sedangkan dalam karaginan iefined tidak boleh lebih dari 2% (b/t) (Jhondro

12000 FAQO 2004). Pada penelitian ini kadar selulosa yang dihasilkan melalui

proses konvensional adalah 1,86% dan yang dihasilkan melalui  proses
mikrofiltrasi adalah 0,58%. Xaraginan yang dihasilkan meialui proses
mikrofiltrasi memiliki kadar selulosa jauh lebih--rendah dibandingkan dengan
proses konvensional dan nilai standar yang ditetapkan FAOQ.

Viskositas

Hasil uji t berpasangan pada «= 0,05 menunjukkan bahwa viskositas
karaginan yang dihasilkan melalui preses mikrofilirasi secara signifikan lebih
rendah dibandingkan dengan proses konvensional. Hal ini diduga karena
perbedaan kandungan selulosa yang secara signifikan lebih tinggi pada karaginan
vang diperoleh dengan proses konvensional. Kondisi demikian menyebabkan total
fraksi padatan dan rata-rata berat molekul larutan imenjadi lebih besar pada
karaginan yang diperoleh dengan proses konvensional. Menurut Jampen e al.
(2000) nitai viskositas suatu larutan ditentuxan oleh jumlah fraksi zat terlarut dan
berat molekul zat terlarut, nilai viskositas akan semakin tinggi dengan semakin
tingginva fraksi zat teclarut dan semakin besar berat imolekul.

Tingkat Kecerahan
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