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EKSTRAKSI KARAGINAN DARI RUMPUT LAUT EUCHEUMA
COTTONII MENGGUNAKAN DUA METODE EKSTRAKSI

Ahmad Sjahriza'"Sti Sugiarti!, Niken Pratiwi'
j

'Departemen Kimia, FMIPA IPB, Bogor
*sjahriza@gmail.com

ABSTRAK

-Kappa Karaginan merupakan salah satu jenis hidrokoloid yang diekstrak dari rumput laut
golongan ganggang merah (Rhodophyceae) dari spesies Eucheuma cotonii. Dalam penelitian ini
dilakukan perbandingan dua metode ekstraksi, yaitu metode konvensional dan metode gelombang
mikro. Ekstraksi dengan metode konvensional dilakukan pemanasan dengan menggunakan hot
plate selama 3 jam, sedangkan metode gelombang mikro dilakukan ragam kondisi variasi daya
(medium, dan high) dan waktu (5,10,15,20,25,30 menit). Keseluruhan hasil ekstraksi di uji
viskositas dengan alat viskometer Brookfield. Titik optimum didapat dari hasil pengujian, yaitu
pada menit ke-25 pada daya high dengan nilai viskositas 410.18-428.00 cps. Nilai viskositas
optimum dari keempat pelarut diujikan kekuatan gelnya dan diidentifikasi gugus fungsn dengan
FTIR. Nilai kekuatan gel optimum yang didapat berkisar 1055.5190-1097.1776 g/cm” pada daya
high. Spektrum FTIR menunjukkan bahwa karagenan baik metode konvensional maupun metode
gelombang mikro memperlihatkan struktur kimia kara%man jenis kappa, yaitu adanya puncak
absorpsi yang sangat kuat pada daerah 1210-1260 cm (1kalan S=0 pada ester sulfat), daerah
1010-1080 cm™ (ikatan Glikosida), dan daerah 840-850 cm’ ! (galaktosa-4-sulfat).

Kata Kunci: kappa karaginan, metode konvensional, metode gelombang mikro, viskositas,
kekuatan gel

1 PENDAHULUAN

Salah satu hasil ekstrak rumput laut yang penting adalah karaginan yang
merupakan salah satu jenis hidrokoloid yang diekstrak dari rumput laut golongan
ganggang merah (Rhodophyceae). Karaginan dibagi dalam tiga jenis yaitu,
lambda () karaginan diekstraksi dari Eucheuma spinosum, iota (1) karaginan dari
Chondrus crispus, dan kappa (x) karaginan dihasilkan dari Eucheuma cottonii
(Istini & Zatnika 1991). Perbedaan jenis karaginan hanya dari posisi dan nomor
gugus cster sulfatnya seperti terlihat pada Gambar 1, dan hal inilah yang
menentukan sifat fisik seperti viskositas, gelatinisasi dari karaginan, dan
viskoelastisitas dari fase padat maupun gel, sehingga dapat divariasikan dengan
baik pada berbagai aplikasi (Iglauer 2011).

Penggunaan karaginan cukup luas, baik untuk produk pangan maupun non

pangan. Karaginan larut dalam air panas, air dingin, susu, dan larutan gula,
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sehingga digunakan sebagai pengental atau penstabil pada berbagai minuman atau
makanan. Karaginan juga dapat diaplikasikan pada produk non pangan sebagai
pembentuk gel, pengental, coating pada industri-industri kosmetik, tekstil, cat,
obat-obatan, pakan, ternak, dan lain-lain (Kadajji 2011).

CH,OH CH, CH,OH

H
0,50 —C) m 0330\/—— |
e ﬂ_y»f »,
éH oH OS0y
kappa (x) iota (1)
CHZOH CH,080,
\(‘—0>
cﬂsoaq

lambda (1)

Gambar 1 Struktur Kimia Masing-Masing Karaginan

Pengambilan karaginan dari rumput laut melalui beberapa tahap, yaitu
perendaman, ekstraksi, pemisahan karaginan dengan pelarutnya, kemudian
pengeringan (Imeson 2000). Menurut Freile-Pelegrin (2006), rendemen dan sifat
karaginan dipengaruhi oleh beberapa hal, antara lain jenis rumput laut, metode
ckstraksi, metode presipitasi, metode pengeringan, dan metode fraksinasi. Hal ini
menunjukkan komposisi karaginan akan berbeda disetiap metode pengolahannya.
Ekstraksi kappa-karaginan dari rumput laut secara konvensional membutuhkan
waktu yang lama dan rendemen yang dihasilkan tidak cukup banyak. Oleh karena
itu, perlu dilakukan proses pemisahan kappa-karaginan dari rumput laut dengan
teknik yang lain, seperti menggunakan gelombang mikro.

Ekstraksi menggunakan gelombang mikro memiliki kelebihan
dibandingkan esktraksi dengan pemanasan konvensional, yaitu lebih cepat,
kebutuhan -pelarut lebih sedikit dan rendemen ekstraksi yang lebih tinggi.
Kelebihan lain penggunaan gelombang mikro adalah pemanasan lebih merata
karena bukan mentransfer panas dari luar tetapi membangkitkan panas dari dalam
bahan tersebut. Pada penelitian ini, ekstraksi kappa karaginan dari rumput laut
Eucheuma cotonii dilakukan melalui proses ekstraksi menggunakan gelombang

mikro agar dihasilkan rendemen yang tinggi dengan waktu ekstraksi yang cepat

B, —
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serta kualitas kappa karaginan yang dihasilkan lebih baik dengan melihat
pengaruh ragam variasi daya dan waktu yang digunakan pada alat microwave,
serta menganalisis sifat-sifat fisik dan kimia dari rendemen yang dihasilkan
seperti viskositas, kekuatan gel, dan analisis kappa karaginan dengan
menggunakan spektrum inframerah yang dibandingkan dengan literatur.
2 METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan, diantaranya proses
ekstraksi dengan metode konvensional dan metode gelombang mikro, penentuan
viskositas, kekuatan gel, serta analisis spektrum inframerah dari rendemen

optimum yang dihasilkan.

2.1 Ekstraksi Kappa Karaginan dari Rumput Laut Eucheuma cotonii dengan
Metode Konvensional

Pelarut basa (Imeson 2000). Rumput laut Euchema cottonii kering dengan berat
100 g direndam dengan akuades selama 24 jam, disaring kemudian dipotong-
potong kecil (+ 1 cm). Ekstraksi dilakukan dengan memanaskan pelarut basa
(NaOH 0,5% dan KOH 0,5%) terlebih dahulu diatas pemanas listrik, setelah
mencapai suhu 90°C rumput laut dimasukkan. Rasio rumput laut kering — pelarut
(b/v) adalah 1:20. Ekstraksi dijalankan selama 3 jam sambil diaduk terus dan suhu
dipertahankan tetap 90°C . Filtrat disaring menggunakan kain blacu, yang
selanjutnya dipresipitasi menggunakan koagulan (Isopropanol (IPA) 5% (b/v)
1:1,5) schingga terbentuk serat-serat hidrokoloid (serat karagenan). Serat ini
disaring, kemudian dikeringkan dengan cara dijemur hingga beratnya konstan

(kertas karagenan) yang kemudian dihancurkan menjadi tepung karaginan.

Akuades (Fadilah 2010). Rumput laut Euchema cottonii kering dengan berat
100 g direndam dengan pelarut basa (NaOH 0,5% dan KOH 0,5%) selama 24 jam,
setelah itu dicuci bersih hingga berpH netral. Selanjutnya, rumput laut diekstraksi
dengan akuades yang dipanaskan terlebih dahulu dengan pemanas listrik. Ketika
suhu mencapai 90°C rumput laut dimasukkan. Rasio rumput laut kering — pelarut
(b/v) adalah 1:20. Ekstraksi dijalankan selama 3 jam sambil terus diaduk dan suhu
dipertahankan tetap 90°C. Setelah proses ekstraksi selesai, dilakukan penyaringan
dalam keadaan panas menggunakan kain blacu. Tahap berikutnya adalah filtrat
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dipresipitasi menggunakan koagulan (Isopropanol (IPA) 5% (b/v) 1:1,5) sehingga
terbentuk serat-serat hidrokoloid (serat karagenan). Selanjutkan filtrat dikeringkan
dengan cara dijemur hingga beratnya konstan dan diperoleh (kertas karagenan)

yang kemudian dihancurkan menjadi tepung karaginan.

2.1 Ekstraksi Kappa Karaginan dari Rumput Laut Eucheuma cotonii dengan
Metode Gelombang Mikro

Ekstraksi kappa karaginan menggunakan metode gelombang mikro pada
prinsipnya sama dengan metode konvensional, hanya saja sumber panas yang
digunakan untuk memanaskan pelarut pengekstrak bukan pemanas listrik,
melainkan gelombang mikro yang berasal dari oven microwave. Pemanasan
menggunakan gelombang mikro dilakukan dengan memvariasikan daya dan
waktu. Daya dari oven microwave yang digunakan adalah daya medium (480
watt) dan daya tinggi (800 watt). Sementara variasi waktu ekstraksi yang

dilakukan adalah antara 5 sampai dengan 30 menit.

23 Analisis Sifat Fisik dan Kimia Kappa Karaginan, serta Analisis Gugus
Fungsinya Menggunakan Spektroskopi Inframerah

Viskositas (FMC Corp. 1977). Viskositas diukur menggunakan spindle
viscometer Brookfield yang berputar pada kecepatan 60 rpm dengan jarum
spindle yang sesuai dengan kekentalan gel yang terbentuk. Larutan karaginan g
diukur pada dua kondisi suhu, yaitu pada suhu ruang 30°C dan pada suhu 70°C di
dalam penangas air.

Kekuatan Gel (FMC Corp. 1977). Gel karaginan dibuat dengan mencampur
karaginan sebanyak 1,6 g dan KCl 0,16 g, dan selanjutnya dipanaskan dalam bak
air mendidih dengan pengadukan teratur sampai suhu 80°C, dengan volume
larutan 50 ml. Larutan panas dimasukkan ke dalam cetakan berdiameter kira-kira
4 cm dan dibiarkan pada suhu 10°C selama 2 jam. Gel dalam cetakan dimasukkan
ke dalam alat ukur LFRA Tekstur Analyzer. '
Analisis Kappa Karaginan dengan Spektrofotometri Inframerah. Sebanyak

0,0100 g ekstrak karaginan dicampurkan dengan 0,1000 g kalium bromida dalam

kondisi tanpa air. Campuran tersebut dimasukkan ke dalam oven pada suhu 60°C
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selama 24 jam, selanjutnya diukur dengan menégunakan spektrofotometri

inframerah untuk menentukan gugus fungsi senyawa.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Ekstraksi kappa karaginan menggunakan metode konvensional dengan
pelarut basa NaOH dan KOH memberikan rendemen yang berbeda seperti terlihat
pada Tabel 1. Rendemen merupakan indikator eisiensi dari proses ekstraksi
rumput laut, semakin tinggi nilai rendemen semakin besar output yang dihasilkan.
SNI 01-2690-1998 mensyaratkan kadar karaginan rumput laut kering tidak kurang
dari 25%. Terlihat bahwa ekstraksi menggunakan larutan NaOH memberikan
rendemen tertinggi, namun angka ini masih belum memenuhi persyaratan SNIL
Larutan basa dalam ekstraksi karaginan memiliki dua fungsi yaitu membantu
ektraksi polisakarida dari rumput laut serta dapat mengkatalisis hilangnya gugus-
6-sulfat dari unit monomernya dengan membentuk 3,6-anhidrogalaktosa sehingga
dapat mengakibatkan kenaikan kekuatan gel (Distantina 2007).

Tabel 1 Rendemen Ekstrak Kappa Karaginan Metode Konvensional

Rerata
Pelarut Rendemen
NaOH 21.4875
KOH 11.2789
Air (Perendaman
NaOH) 12.2129
Air (Perendaman KOH) 12.4115

Ekstraksi karaginan dengan menggunakan metode gelombang mikro
menghasilkan rendemen dengan waktu yang lebih cepat dari metode konvensional
seperti terlihat pada Tabel 2. Secara keseluruhan untuk ekstraksi baik
menggunakan pelarut alkali maupun akuades memberikan hasil yang lebih cepat
pada daya high, namun nilai rendemen yang diperoleh tidak berbeda jauh antara
daya medium dan daya high. Rendemen karaginan menggunakan metode
gelombang mikro dengan pelarut NaOH tetap menunjukkan nilai tertinggi, yaitu
mencapai 26,29% pada daya medium gelombang mikro dalam waktu 30 menit.
Waktu ekstraksi tercepat ditunjukkan oleh ekstraksi karaginan metode gelombang
mikro dengan menggunakan pelarut KOH dimana ekstrak pertama kali diperoleh
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pada menit ke-5 menggunakan daya high, sedangkan pada daya medium ekstrak
diperoleh pada menit ke-15. Waktu ekstraksi yang cepat ini, yaitu menit ke-5
dapat disebabkan karena sifat KOH yang merupakan basa yang lebih kuat
dibandingkan dengan NaOH. Untuk pelarut KOH, rendemen tertinggi senilai
26,20% dicapai pada daya high dalam waktu 30 menit.

Tabel 2 Rendemen Ektrak Kappa Karaginan Metode Gelombang Mikro

0
1]\)4::: (‘:1258 Pelarut % Rendemen Pelarut T d/:men

15 18.6276

& 20 21.0020 18.3640

Medwi 25 22.8760 203916

30 23.9424 5 21,7572
5 12.1540

10 KOH 19.2252 ® e;g‘ggma“ 18.5972

_ 15 21.0048 ) 20.5280

20 22,5024 20.8712

25 25.1048 21.9636

30 26.2000 25.8772

20 21.1960 17.7836

Medium 25 21.5792 19.1208

30 26.2980 g2 21.0358

10 17.0068

15 s 213176 (Pegf'g;ma“ 19.0988

High 20 21.4004 B 19.8340

25 23.6716 21.3500

30 23.9872 23.5640

Untuk pelarut air dengan perendaman KOH menujukkan nilai rendemen
tertinggi sebesar 25,88% dalam waktu 30 menit dengan daya high, sedangkan
pelarut air dengan perendaman NaOH diperoleh ektrak rendemen sebesar 23,56%
dengan menggunakan daya high dalam waktu 30 menit. Teknik ekstraksi
menggunakan gelombang mikro menunjukkan adanya hubungan antara waktu
dengan jumlah rendemen yang dihasilkan, yaitu semakin lama waktu pemanasan
dengan gelombang mikro, maka ekstrak yang diperoleh akan semakin banyak
jumlahnya. Hal ini ditunjukkan bahwa pengaruh waktu ekstraksi terhadap suhu
tersebut cenderung berbentuk kuadratik. Namun, hal ini belum tentu menjamin

ekstrak yang dihasilkan menunjukkan sifat karaginan yang diinginkan.

%
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Tabel 3 Hasil Uji Viskositas Kappa Karaginan Metode Konvensional

Pelarut Konsentrasi (%) Suhu (°C) Rerata
30 2,84
0,1 :
; 70 2,16
e 5 30 91,62
70 26,6
30 2,56
0,1 2
2 70 2,06
i 5 30 14544
70 85,6
30 2,62
Air 0,1 20 2’22
(rendam 30 9 6’ 3
NaOH) 3 70 69,64
: 30 7,46
(re?(liram o 10 4,86
30 113,48
B 4 70 56,16

Pengukuran viskositas menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
karagenan, semakin tinggi pula viskositasnya. Karaginan bersifat hidrofilik
karena adanya muatan negatif dari gugus ester sulfat (OSO;.) yang ada padanya.
Tolak-menolak antar muatan negatif tersebut antara dua rantai polimer karaginan
membuat setiap rantai diselimuti oleh molekul-molekul air, yang kemudian
terimobilisasi. Akibatnya, rantai polimer menjadi kaku dan larutannya menjadi
kental dan viskositasnya meningkat (Iglauer 2011). Tabel 3 menunjukkan bahwa
viskositas larutan karaginan pada kedua konsentrasi yang digunakan, berbanding
terbalik dengan suhu. Diduga hal ini diakibatkan terjadinya depolimerisasi pada
suhu yang tinggi dan mengakibatkan degradasi karaginan.

Hal serupa ditunjukkan oleh ekstrak karagenan menggunakan metode
gelombang mikro. Selain itu ditunjukkan pula bahwa semakin tinggi daya
gelombang mikro yang digunakan dan semakin lama waktu ekstraksi, semakin
tinggi viskositas larutan kappa karaginan yang dihasilkan. Nilai viskoditas
tertinggi ditunjukkan oleh hasil ekstraksi yang dilakukan selama 25 menit.
Namun, pada menit ke-30 terjadi penurunan viskositas, diduga telah terjadi
kerusakan struktur polimer kappa karaginan. Tabel 4 menunjukkan nilai
viskositas tertinggi untuk pelarut alkali dicapai pada daya medium menit ke-25
dengan konsentrasi 3% pada suhu 30°C dan 70°C adalah 193,5 dan 95,6 cPs untuk
pelarut KOH, serta 158,8 dan 90,9 cPs untuk pelarut NaOH. Nilai viskositas
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tertinggi ini merupakan nilai optimum untuk waktu dan daya yang digunakan
untuk ckstraksi karaginan menggunakan pelarut KOH maupun NaOH dengan
memakai alat microwave dan juga yang digunakan pada uji kekuatan gel dan

analisis gugus fungsi.

Tabel 4 Hasil Uji Viskositas Kappa Karaginan Metode Gelombang Mikro

Rerata

e T KOH NaOH Air (KOH) Air (NaOH)
med high med high med high  med  high

o 30 40 32 2,6 2,4 45 51 27 3,4

70 2,5 22 2,3 2,1 35 3,8 2,7 2,7
20 30 1770 1352 378 202 738 2071 1669 2344
2 70 715 20,5 7.5 155 394 167,01 464 1574

30 46 32 2,9 24 46 6,1 3,8 3,6

o 70 3,5 2.4 2,5 2,2 3.7 4,7 3,6 32
e 30 1935 1423 1588 493 2214 4102 1989 4280
2 ™ 95,6 50,0 90,9 19,6 1242 2505 1444 2124

o1 30 #3 3,0 2,5 24 33 53 38 354

70 1,9 2,2 2,3 2,1 33 4,2 3,2 2,9
A 3 S0 1082 T 138F OOF %23 1886 3268 1715 3430
70547 35,3 71,7 3.6 83,3 2009 344 2012

Keterangan: t: waktu dalam menit; M: konsentrasi (%); T: suhu dalam °C. Data
antara 5 sampai dengan 15 menit tidak ditampilkan karena tidak semua
menghasilkan rendemen.

Sementara itu nilai viskositas tertinggi untuk ekstrak kappa karaginan
menggunakan air dicapai pada daya high menit ke-25 dengan konsentrasi 3%,
masing-masing pada suhu 30°C dan 70°C adalah 410,2 dan 250,5 cPs untuk
pelarut air (perendaman KOH), serta 428,0 dan 212,4 cPs untuk pelarut air
(perendaman NaOH). Nilai viskositas tertinggi ini merupakan nilai optimum
untuk waktu dan daya yang digunakan untuk ekstraksi karaginan menggunakan
pelarut air baik pada perendaman KOH maupun perendaman NaOH dengan
memakai alat microwave dan selanjutnya digunakan pada pengujian kekuatan gel

serta analisis gugus fungsi.
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Perbedaan daya pada penggunaan gelombang mikro dibedakan dari jenis
pelarut yang digunakan. Daya medium optimum digunakan bila perlakuan awal
terhadap rumput laut Eucheuma cotonii dilakukan perendaman dengan
menggunakan air dan selanjutnya dilakukan ektraksi dengan menggunakan pelarut
basa, sedangkan daya high optimum digunakan bila perlakuan awal terhadap
rumput laut Eucheuma cotonii dilakukan perendaman dengan menggunakan basa
terlebih dahulu dan selanjutnya dilakukan ektraksi dengan menggunakan pelarut
air. Nilai viskositas optimum dari perbedaan perlakuan tersebut ditunjukkan oleh
pelarut air dengan perlakuan awal perendaman basa berupa NaOH mencapai
428,00 cPs.

Pengujian terhadap kekuatan gel dilakukan pada keempat sampel yang
memiliki nilai viskositas tertinggi dan juga merupakan nilai optimum metode
gelombang mikro. Hasil penelitian pada table 5 menunjukkan bahwa nilai
kekuatan gel berkisar 818,62-1097,18 g/cm”. Nilai kekuatan gel tertinggi
ditunjukkan oleh ekstrak pelarut air (perendaman NaOH) mencapai 1097,18
g/cm’, sedangkan kekuatan gel terendah ditunjukkan oleh ekstrak pelarut NaOH
hanya 818,62 g/em?. Nilai kekuatan gel untuk ekstrak pelarut KOH dan pelarut
air (perendaman KOH) masing-masing 1038,96 g/cm”* dan 1055,52 g/ecm®. Hasil
menunjukkan bahwa ekstrak dari pelarut air perendaman KOH pada daya high
dengan waktu 25 menit memiliki nilai kekuatan gel tertinggi dibandingkan ekstrak
lainnya. Kekuatan gel merupakan sifat fisik utama, karena kekuatan gel
menunjukkan kemampuan karaginan dalam pembentukan gel yang disebut
kekuatan gel. Kappa karaginan akan membentuk gel reversibel yang prosesnya

dipengaruhi oleh pemasakan dan pendinginan larutan (Glicksman, 1983)
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Tabel 5 Hasil uji kekuatan gel kappa karaginan rumput laut Eucheuma cotonii

Bobot sampel ~ Bobot KCI ~ KeKuatan
PR (gram) (gram) Gelz
(g/cm’)

Medium KOH 25 menit 1,6014 0,1634 957,3935
Medium NaOH 25 menit 1,6011 0,1604 818,6169
High Air (rendam KOH) 25 menit 1,6030 0,1643 1055,519
High Air (rendam NaOH) 25 menit 1,6009 0,1616 1097,1776
Konvensional KOH 1,6034 0,1600 1013,1075

Analisis gugus fungsi untuk karaginan yang memiliki nilai viskositas

tertinggi menunjukkan bahwa produk yang dihasilkan dari percobaan ini adalah

benar kappa karagenan. Hal ini sesuai dengan data spektrum IR yang diperoleh

dari literature (Pereira 2003). Pita yang teramati, baik pada spectrum dari literatur

maupun yang diperoleh dari percobaan menunjukkan adanya gugus-gugus fungsi
OH, CH alifatik, CH,, ester sulfat, ikatan glikosida, 3,6-anhidro-D-galaktosa, D-
galaktosa-4-sulfat, dan 3,6-anhidro-D galaktosa-2-sulfat.
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Gambar 2 Spektrum FTIR karaginan hasil percobaan pelarut KOH medium 25

menit

Dalam spektrum 1500-500 cm™, spektroskopi FTIR menunjukkan adanya berkas
absorpsi yang sangat kuat pada daerah 1210-1260 cm’ (karena ikatan S=O pada ester
sulfat) dan daerah 1010-1080 cm™ (dianggap ikatan Glikosida) pada semua jenis

karagenan. Perbedaan utama karagenan kappa dan iota ditunjukkan dengan lebar
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spektrum 840-850 cm™ (galaktosa-4-sulfat) yang dimiliki karagenan jenis kappa,
sedangkan spektrum 800-805 cm’  (3,6-anhidrogalaktosa-2-sulfat) yang dimiliki
karagenan iota (Uy 2005). Spektrum FTIR menunjukkan bahwa karagenan baik metode
konvensional maupun metode gelombang mikro memperlihatkan struktur kimia

karagenan jenis kappa

4 KESIMPULAN

Proses ekstraksi kappa karaginan dari rumput laut Eucheuma cotonii
menggunakan gelombang mikro menghasilkan rendemen yang tinggi mencapai
26,30% dengan waktu ekstraksi yang cepat dibandingkan dengan metode
konvensional yang hanya mencapai 21,48%. Kualitas kappa karaginan yang
dihasilkan dengan menggunakan gelombang mikro, untuk pelarut air dengan
perlakuan awal perendaman basa pada daya high menit ke-25, lebih baik menurut

sifat fisik dan kimia rendemen yang dihasilkan.
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