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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa sehingga 
penyusunan proseding seminar dapat terselesaikan. Proseding 
ini merupakan media komunikasi hasil penelitian yang telah 
disajikan dalam Seminar Nasional Bioteknologi Universitas 
Gadjah Mada ke-VII tahun 2021. Semoga selanjutnya terwujud 
komunikasi yang bersinergi antara peneliti untuk memberikan 
sumbangsih dalam mewujudkan masa depan Indonesia yang 
lebih baik.

Kami mengucapkan terima kasih kepada para peneliti 
yang menyatakan kesediaannya agar artikel hasil penelitiannya 
dipublikasikan dalam proseding seminar ini. Ucapan terima kasih 
juga kami sampaikan kepada para reviewer atas waktu, tenaga dan 
pikiran yang dicurahkan untuk menelaah artikel dari peneliti, 
serta tim penyusun atas jerih payahnya sehingga proseding ini 
terbit. 

Apabila ada kekeliruan dalam proseding ini, kami mohon 
maaf yang sebesar-besarnya. Semoga informasi yang termuat 
dalam proseding ini bermanfaat bagi pengembangan ilmu 
bioteknologi di Indonesia.

					     Ketua Panitia

				    Dr. Lucia Dhiantika Witasari
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Karakteristik Kalsium Alginat dari
Sargassum polycystum Berdasarkan Bagian Talus 

dan Jenis Larutan Perendam

I Ketut Sumandiarsa1,*, Amalia Eli Irma Miranti2, Joko 
Santoso2, Uju2, Subaryono3

1Politeknik Ahli Usaha Perikanan, Jakarta
2Teknologi Hasil Perairan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 

Institut Pertanian Bogor
3Balai Besar Riset Pengolahan Produk dan Bioteknologi Kelautan 

dan Perikanan  
*Email korespondensi: ketut.andistp@gmail.com

Abstrak
Sargassum polycystum merupakan salah satu jenis rumput laut cokelat 

(Phaeophyta) yang dapat menghasilkan senyawa fikokoloid bernilai 
ekonomis tinggi yaitu alginat. Ekstraksi senyawa tersebut dapat dilakukan 
melalui berbagai jalur, diantaranya adalah jalur ekstraksi kalsium. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik kalsium alginat yang 
dihasilkan dari beda bagian talus Sargassum polycystum dan jenis larutan 
perendaman. Perlakuan bagian talus meliputi talus atas, tengah, dan bawah 
serta perlakuan perendaman adalah penggunaan larutan KOH 0.7%, NaOH 
0.7%, dan HCl 0.7%. Analisis komposisi proksimat dilakukan terhadap bahan 
baku, sedangkan analisis rendemen, kadar abu, kadar air, nilai pH, viskositas, 
kekuatan gel, dan derajat putih pada produk kalsium alginat. Penelitian ini 
menemukan bahwa perbedaan bagian talus dan jenis larutan perendam 
memberi pengaruh nyata terhadap rendemen, viskositas, dan kekuatan 
gel. Komposisi proksimat bahan baku menghasilkan pola yang sama dari 
komposisi tertinggi hingga terendah yaitu karbohidrat>>abu>air>serat 
kasar>protein>lemak. Berdasarkan perlakuan beda bagian talus dan larutan 
perendaman, didapatkan hasil terbaik pada bagian pangkal talus dengan 
jenis larutan KOH 0.7%, yang memiliki rendemen 55.57%, kadar abu 41.27%, 
kadar air 7.13%, nilai pH 8.35, viskositas 120.8 cP, kekuatan gel 132.0 g/cm2, 
dan derajat putih 55.57%. Secara umum, rumput laut S. polycystum mempu 
menghasilkan alginat dengan karakteristik yang baik sehingga potensi 
tersebut dapat dimanfaatkan secara optimal dimasa yang akan datang.
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Kata kunci: bagian talus; kalsium alginate; larutan perendaan
 
Pendahuluan

Rumput laut memiliki potensi yang ekonomis sebagai bahan 
baku dalam bidang kesehatan dan bidang industri antara lain 
makanan, minuman, pakan ternak, kosmetik, tekstil, dan kertas 
(Suparmi dan Sahri 2009). Kandungan nutrisi dalam rumput laut 
yang bermanfaat untuk kesehatan antara lain vitamin, mineral, 
protein, polisakarida dan serat pangan (Norziah dan Ching 2000; 
Astawan et al. 2005). Rumput laut cokelat mengandung sejumlah 
besar polisakarida yang termasuk komponen penyusun dinding 
sel. Polisakarida yang terdapat pada rumput laut cokelat antara 
lain alginat, fukoidan, dan laminarin yang termasuk sebagai serat 
terlarut (Rajapakse dan Kim et al. 2011).

Sargassum polycystum termasuk salah satu jenis rumput 
laut cokelat (Phaeophyta) yang hidup pada kedalaman 0.5-10 m 
di bawah permukaan laut, dengan pertumbuhan panjang talus 
dapat mencapai 0.5-3 m (Kadi 2005). Rumput laut ini tumbuh di 
perairan yang terlindung, dapat juga di perairan yang berombak 
besar pada habitat karang atau bongkahan karang (Lutfiawan et al. 
2015). Sargassum polycystum umumnya memiliki talus silindris 
berduri-duri kecil merapat, holdfast membentuk cakram kecil, 
batang pendek dengan percabangan utama tumbuh rimbun, dan 
bisa dimanfaatkan sebagai bahan ekstraksi alginat (Tuiyo 2013).

Jenis rumput laut cokelat dari perairan Indonesia yang 
memiliki potensi untuk diolah menjadi alginat antara lain 
Sargassum sp., Turbinaria sp., Hormophysa sp., dan Padina sp. (Rasyid 
2003). Sargassum sp. merupakan jenis rumput laut cokelat paling 
melimpah yang tersebar di perairan tropis, termasuk Indonesia 
(Kadi 2005). Mushollaeni dan Rusdiana (2011) melaporkan bahwa 
hasil ekstraksi alginat dari S. crassifolium didapatkan rendemen 
30.3% yang lebih tinggi dibandingkan hasil ekstraksi alginat dari 
T. conoides yaitu 25%.

Alginat merupakan polisakarida yang terdapat pada dinding 
sel rumput laut cokelat, tersusun atas komponen β-D-asam 
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manuronat dan α-L-asam guluronat (Rioux et al. 2007). Alginat 
komersil sebagian besar berupa natrium atau sodium alginat 
yang mengandung kadar serat yang tinggi dan mudah larut 
dalam air. Jenis alginat larut dalam air lainnya yaitu kalium atau 
ammonium alginat, potasium alginat, dan dalam bentuk ester 
seperti propylene glycol alginat. Alginat tidak larut dalam air 
yaitu kalsium alginat dan asam alginat (Rasyid 2003). Natrium 
atau sodium alginat dalam industri pangan dapat digunakan 
sebagai bahan pengental (Subaryono et al. 2015) dan penguat 
tekstur atau stabilisator pada produk olahan seperti es krim dan 
sup (Zailanie et al. 2001).

Kalsium alginat merupakan zat yang tidak larut dalam air 
dan umumnya berwarna krem. Proses pembuatan kalsium alginat 
dapat menggunakan kalsium klorida untuk presipitasi. Hasil 
penelitian Husni et al. (2012) yang melaporkan bahwa semakin 
tinggi konsentrasi kalsium klorida yang digunakan cenderung 
menghasilkan produk yang lebih kasar dengan warna tidak 
merata, namun memiliki rendemen yang lebih tinggi. Laksanawati 
et al. (2017) melaporkan bahwa konsentrasi kalsium klorida yang 
ditambahkan dapat berpengaruh nyata terhadap kondisi serat 
kalsium alginat yang dihasilkan. Ketersediaan ion Ca2+ untuk 
berikatan dengan alginat lebih banyak sehingga ikatan silang yang 
dihasilkan juga lebih banyak, dengan demikian kalsium alginat 
yang dihasilkan akan lebih banyak.

Alginat didapatkan dari hasil ekstraksi berbagai jenis rumput 
laut cokelat antara lain S. filipendula (Darmawan et al. 2006), S. 
crassifolium, S. echinocarpum, T. conoides, Padina sp. (Mushollaeni 
dan Rusdiana 2011), dan S. duplicatum (Anwar et al. 2013). Analisis 
komposisi kimia berat kering pada berbagai jenis rumput laut 
cokelat dengan talus utuh antara lain T. conoides (Diachanty 
et al. 2017), S. polycystum, P. minor (Manteu et al. 2018), dan P. 
tetrastomatica (Felix dan Brindo 2014). Ekstraksi kalsium alginat 
dengan perbedaan bagian talus dan jenis larutan perendam 
terhadap karakteristiknya serta analisis komposisi kimia pada S. 
polycystum berat kering dengan bagian talus yang berbeda belum 
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banyak dilaporkan. Oleh karena itu, perlu adanya penelitian 
mengenai pengaruh bagian talus dan jenis larutan perendam 
terhadap karakteristik kalsium alginat dari rumput laut S. 
polycystum. Penelitian ini bertujuan menentukan pengaruh bagian 
talus dan jenis larutan perendam terhadap karakteristik kimia dan 
fisik kalsium alginat dari Sargassum polycystum.

Bahan dan Metode
Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah rumput laut cokelat 
jenis S. polycystum. Bahan yang digunakan untuk proses ekstraksi 
kalsium alginat antara lain air hasil reverse osmosis (RO), 
formaldehida 0.4%, KOH 0.7%, NaOH 0.7%, HCl 0.7%, Na2CO3 
2%, CaCl2 4%, NaOCl 4%, tanah diatom 2%, dan isopropyl alcohol 
(IPA). Peralatan yang digunakan antara lain kertas pH, plankton 
net 200 mesh, thermometer (Hanna HI-9044), kapas, kertas saring, 
cawan pinggan, cawan porselen, desikator, labu soxhlet, labu 
Kjedahl, alumunium foil, beaker glass 100 mL, beaker glass 2000 
mL, neraca analitik (OHAUS PA-224), oven mekanik (Sanyo MOV-
212), tanur (JFF-2000 Furnace Tanur Neycraft), alat penepung 
(Retsch ZM 200), pH meter (HI-2211), viscometer (TV-10), Stable 
Micro System TA-XT2i texture analyzer, dan color analyzer 
(Lutron RGB-1002).

Metode Penelitian
Preparasi Rumput Laut

Bahan baku yang digunakan adalah S. polycystum yang 
diambil dari Perairan Pulau Sebesi, Lampung Selatan. Saat di 
lapangan rumput laut yang diperoleh dilakukan proses meliputi 
sortasi, pembersihan dari kotoran, dan pencucian dengan air laut 
hingga bersih. Talus rumput laut dipisahkan menjadi 3 bagian 
secara sama rata dengan panjang talus utuh sekitar 80-130 cm. 
Bagian-bagian talus rumput laut tersebut dijemur di bawah sinar 
matahari langsung selama 6 jam, lalu dikemas dalam karung.
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Perendaman Rumput Laut (Mirza et al. 2013 dan Maharani et 
al. 2017)

Bagian-bagian talus rumput laut kering ditimbang sebanyak 
150 g, kemudian direndam menggunakan larutan formaldehida 
0.4% selama 6 jam, dengan rasio berat bagian talus dan volume 
larutan adalah 1:30 (b/v). Bagian talus rumput laut dicuci dengan 
air untuk menghilangkan residu larutan. Talus rumput laut 
direndam dalam 3 jenis larutan meliputi KOH 0.7%, NaOH 0.7%, 
dan HCl 0.7% selama 30 menit. Bagian-bagian talus rumput laut 
tersebut dicuci dengan air RO hingga mencapai pH netral.

Ekstraksi Kalsium Alginat (Bertagnolli et al. 2014 dengan 
Modifikasi)

Bagian-bagian talus rumput laut yang telah dilakukan 
perlakuan perendaman, kemudian diekstraksi menggunakan 
larutan Na2CO3 2%. Sebelum diekstraksi, dilakukan pengecilan 
ukuran terlebih dahulu pada rumput laut dengan menggunakan 
blender supaya mempermudah proses ekstraksi. Ekstraksi 
kalsium alginat dilakukan pada 60 oC selama 2 jam dengan rasio 
berat bagian talus dan volume larutan adalah 1:30 (b/v), 1 jam 
pertama ditambahkan tanah diatom 2% dari berat bagian talus. 
Hasil ekstraksi didiamkan selama 30 menit hingga suhu mencapai 
30 oC. Penyaringan dilakukan dengan menggunakan plankton net 
200 mesh untuk memisahkan filtrat dengan residu hasil ekstraksi.

Presipitasi Kalsium Alginat (Barquilha et al. 2019 dengan 
Modifikasi)

Pemucatan filtrat menggunakan larutan NaOCl 4% dan 
didiamkan selama 1 jam. Kalsium alginat dipresipitasi dengan 
menambahkan CaCl2 4% selama 1 jam pada suhu ruang dengan 
rasio 1:1 (v/v). Hasil presipitasi berupa serat kalsium alginat 
berwarna kuning gading disaring menggunakan plankton net 200 
mesh. Tahap selanjutnya adalah pemurnian dengan menggunakan 
larutan isopropyl alcohol (IPA) selama 12 jam dengan rasio 1:1. 
Kalsium alginat kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari 
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langsung selama 6 jam. Tahap terakhir yaitu penepungan kalsium 
alginat menggunakan alat penepung (Retsch ZM 200).

Prosedur analisis
Analisis komposisi kimia bagian talus S. polycystum kering 

meliputi kadar air, kadar abu, lemak, protein, serat kasar, dan 
karbohidrat (AOAC 2005). Analisis karakteristik kimia dan fisik 
kalsium alginat meliputi rendemen, kadar air, kadar abu, derajat 
keasaman (SNI 01-2891-1992), viskositas, kekuatan gel (JECFA 
2011), dan derajat putih.

Analisis Data
Rancangan percobaan yang digunakan pada karakteristik 

kalsium alginat adalah rancangan acak lengkap faktorial yang 
terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah perbedaan bagian 
talus dengan tiga taraf yaitu talus bagian ujung, tengah, dan 
pangkal. Faktor kedua adalah perbedaan jenis larutan perendam 
dengan tiga taraf yaitu larutan KOH 0.7%, NaOH 0.7%, dan 
HCl 0.7%. Karakterisasi kalsium alginat dilakukan dengan 
pengulangan sebanyak 3 kali. Karakteristik kalsium alginat 
terlebih dahulu dilakukan uji normalitas (Ryan-Joiner) sebagai 
prasyarat untuk melakukan analisis data berdasarkan model 
uji yang diajukan, kemudian dilakukan analisis ragam (two 
ways ANOVA) untuk melihat ada dan tidak adanya pengaruh 
perlakuan. Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui galat data 
yang digunakan menyebar normal atau tidak. Apabila nilai p-value 
≥ α (0.05), maka dapat dinyatakan data berdistribusi normal. 
Apabila hasil analisis ragam (two ways ANOVA) menunjukkan 
adanya pengaruh pada perlakuan, maka didapatkan nilai p-value 
≤ α (0.05). Hasil tersebut akan dilanjutkan dengan uji Tukey pada 
taraf kepercayaan 95%. 

Hasil dan Pembahasan
Komposisi Kimia Bagian Talus Sargassum polycystum

Komposisi kimia bagian talus S. polycystum dapat diketahui 
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dengan melakukan analisis terhadap kadar air, kadar abu, protein, 
serat kasar, lemak, dan karbohidrat by difference. Komposisi kimia 
bagian talus S. polycystum dapat dilihat pada Tabel 1.

Hasil pada Tabel 1 menunjukkan kadar air S. polycystum 
hasil penelitian pada talus bagian pangkal diperoleh 11.66% 
lebih tinggi dibandingkan bagian talus lainnya. Hal ini diduga 
pada talus bagian pangkal memiliki jaringan sel yang lebih tua 
sehingga axis lebih tebal dan keras. Kandungan air didalamnya 
saat pengeringan lebih sulit menguap dibandingkan dengan 
talus bagian ujung. Kadar abu S. polycystum hasil penelitian pada 
talus bagian pangkal diperoleh 25.72% lebih tinggi dibandingkan 
dengan bagian talus lainnya. Talus bagian pangkal mengandung 
kadar abu tertinggi diduga karena lebih dekat dengan dasar 
perairan, sehingga lebih banyak mengandung mineral. Banyaknya 
hara mineral yang diserap mempengaruhi kadar abu pada 
jaringan rumput laut (Handayani et al. 2004). Kadar protein S. 
polycystum hasil penelitian pada talus bagian ujung diperoleh 
3.51% lebih tinggi dibandingkan dengan bagian talus lainnya. 
Protein dibentuk dari beberapa asam amino yang diikat oleh 
peptida. Kandungan protein yang berbeda dalam rumput laut 
disebabkan oleh kandungan asam amino di dalam rumput laut 
(Handayani 2006).

Tabel 1. Komposisi kimia bagian talus rumput laut S. polycystum kering

Komposisi Kimia
Bagian Talus

Ujung Tengah Pangkal Utuh1

Kadar Air (%) 10.29±0.04b 10.43±0.21b 11.66±0.08a 17.69±0.03
Kadar Abu (%) 24.17±0.35c 25.47±0.10b 26.67±0.11a 24.51±0.13
Protein (%) 3.51±0.01a 3.44±0.02a 3.23±0.04b 3.65±0.00
Lemak (%) 0.52±0.03a 0.53±0.01a 0.54±0.02a 0.50±0.11
Serat Kasar (%) 4.61±0.52c 5.91±0.06b 6.47±0.01a 6.52±0.65
Karbohidrat (%) 56.77±0.05a 54.53±0.57b 52.39±0.72c 53.66±0.21

Keterangan: 1Manteu et al. (2018). Huruf superscript yang berbeda (a, b, c) 
pada baris yang sama menunjukkan adanya perbedaan yang nyata (p<0.05).
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Kadar lemak S. polycystum hasil penelitian pada semua 
bagian talus tidak berbeda nyata yaitu 0.52-0.54%. Rumput laut 
mengandung sangat sedikit lemak dan menyimpan cadangan 
makanannya dalam bentuk karbohidrat. Kadar serat kasar S. 
polycystum hasil penelitian pada talus bagian pangkal diperoleh 
6.47% lebih tinggi dibandingkan dengan bagian talus lainnya. 
Polisakarida merupakan salah satu penyusun karbohidrat yang 
umumnya memiliki keterkaitan dengan serat dalam suatu bahan. 
Komponen karbohidrat pada rumput laut umumnya berbentuk 
serat. Serat tersebut terdiri dari kelompok polisakarida kompleks 
berupa alginat, agar, dan karaginan (Brown et al. 2014). Kadar 
karbohidrat S. polycystum hasil penelitian pada talus bagian ujung 
diperoleh 56.77% lebih tinggi dibandingkan dengan bagian talus 
lainnya.

Rendemen Kalsium Alginat	
Rendemen kalsium alginat dari hasil ekstrak S. polycystum 

dihitung berdasarkan berat kering kalsium alginat terhadap berat 
kering S. polycystum. Nilai rendemen alginat yang tinggi, belum 
tentu menunjukkan tingginya tingkat kemurnian alginat. Hasil 
rendemen kalsium alginat dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Rendemen kalsium alginat pada bagian talus dan jenis larutan 
perendam yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (    ), dan HCl 0.7% (  ). 
Huruf superscript yang berbeda (a, b, c, d, e, f, g) menunjukkan adanya 
perbedaan nyata (p<0.05) pada interaksi bagian talus dan jenis larutan.
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Perlakuan perbedaan bagian talus, jenis larutan, dan 
interaksi antara bagian talus dan jenis larutan berpengaruh nyata 
(p<0.05) terhadap rendemen kalsium alginat. Rendemen kalsium 
alginat hasil penelitian pada talus bagian tengah dengan jenis 
larutan HCl 0.7% diperoleh 63.37% yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian 
Kumar dan Sahoo (2017) yang melaporkan bahwa ekstraksi alginat 
dari S. wightii diperoleh rendemen 33.18% pada bagian axis yang 
lebih tinggi dibandingkan alginat pada talus utuh, daun muda, 
dan daun tua. Talus bagian tengah memiliki umur yang lebih 
tua dibandingkan talus bagian ujung, serta memiliki axis dengan 
banyak percabangan dibandingkan dengan talus bagian ujung 
dan pangkal. Faktor umur tanam juga dapat mempengaruhi 
kandungan alginat pada rumput laut cokelat. Widyartini et al. 
(2015) melaporkan bahwa kandungan alginat dari S. polycystum 
umur 28 hari diperoleh 58.3% yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan umur 14 hari yaitu 23.3%. Perbedaan kandungan alginat 
pada umur rumput laut yang berbeda dapat dipengaruhi 
oleh proses fotosintesis. Fotosintesis yang dilakukan secara 
berkelanjutan seiring dengan lamanya umur tanam maka akan 
meningkatkan pertumbuhan dan akumulasi alginat pada rumput 
laut. Hasil fotosintesis sebagian digunakan untuk pertumbuhan 
dan sebagiannya lagi disimpan dalam bentuk cadangan makanan. 
Cadangan makanan dalam rumput laut cokelat disebut sebagai 
alginat. Stipe pada rumput laut cokelat mempunyai fungsi sebagai 
tempat penimbunan zat-zat cadangan makanan seperti alginat, 
sehingga mengandung alginat lebih banyak (Zailanie et al. 2001).

Darmawan et al. (2006) melaporkan bahwa perendaman 
S. filipendula dengan menggunakan larutan HCl 0.33% akan 
meningkatkan nilai rendemen alginat. Hal tersebut dikarenakan 
larutan HCl merupakan asam kuat yang dapat memecah 
dinding sel rumput laut sehingga memudahkan proses ekstraksi. 
Rendemen yang tinggi pada kalsium alginat dapat disebabkan 
masih banyaknya unsur-unsur lain seperti selulosa, protein, dan 
mineral yang tidak mampu dikurangi oleh larutan HCl saat proses 
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perendaman rumput laut (Maharani et al. 2017). Hal ini dapat 
diperjelas dengan rendahnya nilai viskositas yang diperoleh pada 
perlakuan tersebut.

Rendemen kalsium alginat pada hasil penelitian lebih tinggi 
dibandingkan dengan rendemen asam alginat maupun natrium 
alginat yaitu sekitar 20-30% (Mirza et al. 2013). Hal ini dikarenakan 
pada metode ekstraksi kalsium alginat dilakukan presipitasi 
CaCl2 dengan rasio antara larutan dan filtrat yaitu 1:1 (v/v), 
sehingga kalsium alginat yang dihasilkan menjadi lebih banyak. 
Hasil penelitian Husni et al. (2012) melaporkan bahwa semakin 
banyak CaCl2 yang ditambahkan pada filtrat hasil ekstraksi, 
rendemen kalsium alginat yang dihasilkan akan semakin besar. 
Ketersediaan ion Ca2+ yang tinggi tersebut memungkinkan 
untuk mengendapkan semua alginat yang terdapat dalam filtrat. 
Laksanawati et al. (2017) melaporkan bahwa metode presipitasi 
alginat menggunakan CaCl2 dengan konsentrasi 1.00 M mampu 
meningkatkan rendemen Na-alginat hingga mencapai 56%.

Karakteristik Kimia Kalsium Alginat
Kadar Air

Kadar air menunjukkan persentase kandungan air dari 
suatu bahan yang dapat dinyatakan dalam berat basah dan berat 
kering. Kadar air pada bahan adalah parameter yang menentukan 
keberhasilan dari proses pengeringan. Hasil analisis kadar air 
kalsium alginat dapat dilihat pada Gambar 2.

Hasil penelitian menunjukkan perlakuan perbedaan bagian 
talus dan jenis larutan berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap 
parameter kadar air kalsium alginat, sedangkan interaksi antara 
bagian talus dan jenis larutan tidak berpengaruh nyata. Kadar 
air kalsium alginat hasil penelitian pada talus bagian ujung 
dengan jenis larutan KOH 0.7% diperoleh 6.62% yang lebih 
rendah dibandingkan perlakuan lainnya. Hasil tersebut sesuai 
dengan penelitian Zailanie et al. (2001) yang melaporkan bahwa 
kadar air alginat pada talus bagian ujung 15.17% lebih rendah 
dibandingkan dengan talus bagian pangkal 16.77%. Talus bagian 
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pangkal mengandung asam guluronat dan asam manuronat lebih 
banyak yang mempunyai sifat hidrofilik yaitu mampu berikatan 
dengan air. Sehingga banyak air yang terjebak di dalam asam 
guluronat maupun asam manuronat yang menyebabkan kadar 
air pada talus bagian pangkal menjadi tinggi.

 

Gambar 2. Kadar air kalsium alginat pada bagian talus dan jenis larutan 
perendam yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (   ), dan HCl 0.7% ( 

 ). Huruf superscript yang berbeda (a, b, c) pada bagian talus dan (p, q, r) 
pada setiap jenis larutan menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0.05).

Hasil penelitian Eriningsih et al. (2014) melaporkan bahwa 
kadar air alginat dapat dipengaruhi oleh konsentrasi isopropanol 
atau alkohol yang digunakan untuk proses pemurnian alginat. 
Kemampuan alkohol dalam mengikat air dapat mengurangi kadar 
air pada alginat yang dihasilkan. Hasil penelitian oleh Mushollaeni 
dan Rusdiana (2011) melaporkan bahwa isopropyl alcohol (IPA) 
yang ditambahkan pada proses pemurnian akan mempengaruhi 
proses pengeringan dan penyimpanan setelah penepungan. IPA 
mempunyai kemampuan dalam mengikat air sehingga alginat 
dapat tertinggal dan mengendap pada saat proses pemurnian.

Perendaman rumput laut dengan menggunakan larutan 
KOH 0.7% berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Anwar et 
al. (2013) dapat mengurangi kadar air alginat diakibatkan adanya 
suasana basa dari larutan KOH yang mampu menghambat 
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terjadinya suatu peningkatan air dalam molekul alginat. 
Perendaman dengan larutan KOH 0.7% juga dapat mengurangi 
garam-garam mineral yang terkandung di dalam rumput laut. 
Metode pengeringan kalsium alginat dalam penelitian ini 
dilakukan dengan cara menjemur kalsium alginat di bawah sinar 
matahari selama 6 jam. Meskipun metode pengeringan yang 
dilakukan sama, namun hasil kadar air yang didapat menunjukkan 
adanya perbedaan. Penelitian Zailanie et al. (2001) melaporkan 
bahwa perbedaan kadar air terjadi karena masing-masing bahan 
mempunyai kemampuan menyerap air yang berbeda, dimana 
gugus COOH yang terdapat pada alginat merupakan gugus 
hidrofilik yang mempunyai kemampuan menyerap air yang 
berbeda. Kadar air alginat juga dipengaruhi oleh kondisi dan 
cara penyimpanan sebelum dianalisis. Perendaman rumput laut 
dalam berbagai jenis larutan dengan bagian talus yang berbeda 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap penurunan kadar air 
dari kalsium alginat yang dihasilkan.

Kadar Abu
Kadar abu merupakan salah satu parameter mutu alginat 

yang dapat menentukan kualitas dan kemurnian dari alginat. 
Kadar abu erat kaitannya dengan kandungan mineral pada suatu 
bahan. Hasil analisis kadar abu kalsium alginat dapat dilihat pada 
Gambar 3.

Jenis larutan yang berbeda menghasilkan kalsium 
alginat dengan kadar abu yang berbeda pula. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa perlakuan perbedaan jenis larutan 
berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap parameter kadar abu 
kalsium alginat, sedangkan perlakuan bagian talus dan interaksi 
antara bagian talus dengan jenis larutan tidak berpengaruh nyata. 
Kadar abu kalsium alginat hasil penelitian pada perlakuan jenis 
larutan KOH 0.7% diperoleh 41.03-41.27% yang lebih rendah 
dibandingkan jenis larutan lainnya. Hasil tersebut sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan Mirza et al. (2013) yang melaporkan 
bahwa perendaman dengan larutan KOH 0.7% dapat menurunkan 
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kadar abu pada alginat yang dihasilkan. Hal ini diduga karena 
larutan KOH dapat mengeluarkan garam-garam mineral, kotoran-
kotoran, dan zat-zat organik yang terdapat pada rumput laut 
selama perendaman.

Gambar 3. Kadar abu kalsium alginat pada jenis larutan perendam dan bagian 
talus yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (    ), dan HCl 0.7% (  ). Huruf 
superscript yang berbeda (p, q, r) menunjukkan adanya perbedaan yang nyata 
(p<0.05) pada setiap jenis larutan.

Hasil penelitian Darmawan et al. (2006) melaporkan 
bahwa perendaman dengan larutan alkali mampu membuang 
sebagian besar protein (deproteinase), selulosa, dan mineral yang 
terkandung dalam rumput laut, sehingga menyebabkan kadar 
abu menjadi rendah. Larutan HCl diduga kurang efektif untuk 
mengurangi kandungan mineral dalam rumput laut, sehingga 
pada penelitian ini kalsium alginat memiliki kisaran kadar abu 
yang tinggi. Kondisi ini dapat mengakibatkan semakin sulitnya 
proses pemisahan dan pemurnian antara alginat dengan mineral 
dan bahan anorganik lainnya yang ada dalam rumput laut (Truss 
et al. 2001). Kadar abu berpengaruh terhadap tingkat kemurnian 
alginat. Semakin rendah kadar abu yang terkandung dalam 
alginat, maka semakin tinggi tingkat kemurnian alginat tersebut 
(Nurhayati et al. 2013). Hal ini diduga karena hasil akhir pada 
penelitian berupa kalsium alginat, dimana ion Ca2+ merupakan 
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mineral yang dapat meningkatkan kadar abu pada bahan.

Derajat Keasaman (pH)
Nilai pH menunjukkan tingkat keasaman atau tingkat 

kebasaan pada suatu produk. Pengujian derajat keasaman 
dilakukan dengan mengukur larutan kalsium alginat konsentrasi 
2% pada suhu 25 oC. Hasil pengukuran derajat keasaman (pH) 
kalsium alginat dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Nilai pH kalsium alginat pada jenis larutan perendam dan bagian 
talus yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (   ), dan HCl 0.7% (  ). Huruf 
superscript yang berbeda (p, q, r) menunjukkan adanya perbedaan yang nyata 
(p<0.05) pada setiap jenis larutan.

Perendaman rumput laut dengan jenis larutan yang berbeda 
menghasilkan kalsium alginat dengan nilai pH yang berbeda 
pula. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan perbedaan 
jenis larutan berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap parameter pH 
kalsium alginat, sedangkan perlakuan bagian talus dan interaksi 
antara bagian talus dengan jenis larutan tidak berpengaruh nyata. 
Nilai pH kalsium alginat dengan jenis larutan KOH 0.7% pada 
setiap bagian talus diperoleh 8.35 yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan jenis larutan lainnya. Wedlock dan Fasihuddin (1990) 
melaporkan bahwa nilai pH yang mendekati netral, maka 
viskositas alginat semakin tinggi. Sebaliknya, semakin asam nilai 
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pH, maka semakin rendah nilai viskositas alginat karena memiliki 
berat molekul yang rendah. Kalsium alginat yang dihasilkan 
dengan jenis pelarut KOH 0.7% memiliki nilai pH lebih tinggi 
dibandingkan dengan nilai pH pada jenis larutan lainnya.

Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
Mirza et al. (2013) yang melaporkan bahwa perendaman dengan 
larutan KOH dan NaOH dapat mengakibatkan nilai pH alginat 
menjadi lebih tinggi. Nilai pH yang tinggi tersebut dapat 
disebabkan oleh residu larutan KOH atau NaOH yang berupa basa 
masih tertinggal atau menempel pada rumput laut karena proses 
pencucian kurang bersih, sehingga hasil akhir ekstraksi berupa 
kalsium alginat memiliki nilai pH yang lebih tinggi. Perendaman 
rumput laut dengan larutaNHCl berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Maharani et al. (2017) melaporkan bahwa larutan 
HCl dapat menyebabkan nilai pH rumput laut menjadi lebih 
rendah. Hal ini diduga karena residu larutan HCl yang berupa 
asam masih tertinggal pada rumput laut saat proses perendaman 
karena proses pencucian yang kurang bersih, sehingga nilai pH 
kalsium alginat menjadi lebih rendah.

Karakteristik Fisik Kalsium Alginat
Viskositas

Viskositas merupakan salah satu parameter mutu alginat 
yang sangat diperlukan karena penilaian terhadap kualitas alginat 
ditentukan oleh tingginya nilai viskositas. Hasil analisis viskositas 
kalsium alginat dapat dilihat pada Gambar 5.

Semakin tinggi nilai viskositas alginat maka kualitas alginat 
juga semakin baik. Perlakuan perbedaan bagian talus, jenis larutan, 
dan interaksi antara bagian talus dan jenis larutan berpengaruh 
nyata (p<0.05) terhadap parameter viskositas kalsium alginat. 
Viskositas kalsium alginat hasil penelitian pada talus bagian 
pangkal dengan jenis larutan KOH 0.7% diperoleh 120.8 cP yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hasil 
tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Husni et 
al. (2012) yang melaporkan bahwa alginat yang diekstrak melalui 
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jalur kalsium memiliki viskositas 149 cP. Hasil penelitian Zailanie 
et al. (2001) melaporkan bahwa viskositas alginat tertinggi terdapat 
pada talus bagian pangkal. Talus bagian pangkal memiliki 
polisakarida asam guluronat dan asam manuronat yang banyak 
dan apabila bertemu dengan air akan terbentuk gel. Gel memiliki 
sifat tidak dapat terionisasi dengan air dan bersifat non elektrolit 
sehingga viskositas pada pangkal menjadi lebih tinggi.

Gambar 5. Viskositas kalsium alginat pada bagian talus dan jenis larutan 
perendam yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (   ), dan HCl 0.7% (  ). 
Huruf superscript yang berbeda (a, b, c, d, e, f, g, h, i) menunjukkan perbedaan 
nyata (p<0.05) pada interaksi bagian talus dan jenis larutan.

Viskositas larutan alginat akan menurun dengan pemanasan 
dan akan meningkat kembali apabila didinginkan, kecuali 
pemanasan dilakukan pada suhu tinggi >100 oC dalam waktu yang 
relatif lama akan mengakibatkan degradasi molekul sehingga 
viskositas menurun (Peranginangin et al. 2015). Perendaman 
rumput laut dengan KOH berdasarkan penelitian Anwar et al. 
(2013) akan menghasilkan viskositas yang semakin tinggi dengan 
konsentrasi larutan yang semakin tinggi pula. Viskositas larutan 
alginat dapat dipengaruhi oleh keberadaan ion dalam larutan. 
Peningkatan kation divalen (misalnya kalsium) pada alginat akan 
meningkatkan nilai viskositas (Subaryono 2010). Hasil analisis 
komposisi kimia bagian talus S. polycystum pada penelitian ini 
didapatkan kadar abu tertinggi pada talus bagian pangkal, hal 
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ini dapat mempengaruhi nilai viskositas kalsium alginat karena 
tingginya kadar abu dipengaruhi oleh adanya garam dan mineral 
yang menempel pada rumput laut seperti Na, Ca, K, dan Mg yang 
termasuk ke dalam kation divalen (Diachanty et al. 2017).

Kekuatan Gel
Kekuatan gel merupakan salah satu sifat fisik yang utama. 

Nilai kekuatan gel menunjukkan kemampuan alginat dalam 
pembentukkan gel.  Hasil pengukuran kekuatan gel kalsium 
alginat dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Kekuatan gel kalsium alginat pada bagian talus dan jenis larutan yang 
berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (    ), dan HCl 0.7% (  ). Huruf superscript 
yang berbeda (a, b, c, d, e, f, g, h) menunjukkan perbedaan nyata (p<0.05) pada 
interaksi bagian talus dan jenis larutan.

Perlakuan perbedaan bagian talus, jenis larutan, dan interaksi 
antara bagian talus dan jenis larutan berpengaruh nyata (p<0.05) 
terhadap kekuatan gel kalsium alginat. Kekuatan gel kalsium 
alginat hasil penelitian pada perlakuan talus bagian pangkal 
dengan jenis larutan KOH 0.7% dan NaOH 0.7% didapatkan 
hasil lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Hasil 
tersebut berbeda dengan penelitian yang dilakukan Sinurat dan 
Marliani (2017) yang melaporkan bahwa kekuatan gel alginat dari 
S. crassifolium dengan perlakuan penyaringan menggunakan 
filter press yaitu 353.54 g/cm2. Kekuatan gel alginat tergantung 
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pada kandungan dan panjang asam guluronat dimana alginat 
dengan rasio M/G yang tinggi menghasilkan gel yang rendah dan 
rasio M/G yang kecil menghasilkan gel yang kuat (Peteiro 2018). 
Komposisi frekuensi asam manuronat dan asam guluronat pada S. 
polycystum menunjukkan rasio M/G 0.733 (Kok dan Wong 2018).

Cardenas et al. (2003) melaporkan bahwa penambahan 
kation divalen pada alginat mampu membentuk gel yang bersifat 
termostabil. Gel tersebut dapat terbentuk pada suhu ruang dan 
bersifat stabil terhadap panas. Kalsium alginat dapat membentuk 
gel karena memiliki kation divalen Ca2+. Kekuatan gel kalsium 
alginat dibentuk dengan penambahan garam Na dari Na2CO3 
sebagai ion exchange agar kalsium alginat dapat larut dalam air 
panas. Pada penelitian ini gel terbentuk karena adanya reaksi 
kimia dimana Ca2+ pada kalsium alginat digantikan dengan 
Na2+ dari Na2CO3 dan mengikat molekul alginat yang panjang. 
Penelitian Subaryono (2009) menjelaskan bahwa semakin banyak 
ikatan silang yang terbentuk, maka gel yang dihasilkan akan 
semakin kuat. Jika ion Ca2+ yang dilepaskan ke dalam proses 
pembuatan gel banyak, maka ikatan silang yang terbentuk antar 
molekul alginat akan semakin banyak. Hal ini bisa didapatkan 
dengan cara meningkatkan konsentrasi kalsium alginat dalam 
pembuatan sampel uji, karena kalsium alginat memiliki banyak 
ion Ca2+ yang dapat meningkatkan gel pada alginat. Hasil 
penelitian Fu et al. (2011) melaporkan bahwa tingginya kekuatan 
gel berkorelasi dengan tingginya viskositas alginat.

Derajat Putih
Derajat putih merupakan salah satu parameter mutu alginat 

yang sangat diperlukan karena dapat menentukan tingkat warna 
putih dari alginat. Hasil pengukuran derajat putih kalsium alginat 
dapat dilihat pada Gambar 7.

Perlakuan perbedaan bagian talus dan jenis larutan 
berpengaruh nyata (p<0.05) terhadap derajat putih kalsium alginat, 
sedangkan interaksi antara bagian talus dengan jenis larutan tidak 
berpengaruh nyata. Derajat putih kalsium alginat hasil penelitian 
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pada talus bagian ujung dengan jenis larutan HCl 0.7% diperoleh 
65.97% yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Zailanie et al. (2001) melaporkan bahwa talus bagian pangkal 
tumbuh lebih lama sehingga memiliki axis yang lebih tebal. 
Ketebalan ini menunjukkan umur yang lebih lama dan banyaknya 
kandungan alginat. Hal ini dapat mempengaruhi warna pada 
filtrat hasil ekstraksi yang menentukan derajat putih produk 
akhir. Penelitian Husni et al. (2012) melaporkan bahwa warna 
kecokelatan pada alginat dapat diakibatkan dari adanya senyawa 
fenolik yang masih terkandung dalam rumput laut, sehingga saat 
proses ekstraksi dilakukan dapat menyebabkan reaksi browning. 
Cara untuk mengurangi terjadinya reaksi browning pada saat 
proses ekstraksi, dapat dilakukan perendaman dengan larutan 
formaldehida pada rumput laut karena dapat menurunkan 
kandungan senyawa fenolik dalam rumput laut.

Gambar 7. Derajat putih kalsium alginat pada bagian talus dan jenis larutan 
yang berbeda. KOH 0.7% (  ), NaOH 0.7% (   ), dan HCl 0.7% (  ). Huruf 
superscript yang berbeda (a, b, c) pada bagian talus dan (p, q, r) pada setiap 
jenis larutan menunjukkan adanya perbedaan nyata (p<0.05).

Hasil penelitian Bertagnolli et al. (2014) melaporkan 
bahwa perlakuan perendaman dengan larutan asam seperti 
HCl dapat mengurangi kandungan pigmen pada rumput laut 
sehingga warna rumput laut menjadi lebih cerah. Faktor lain 
yang mempengaruhi derajat putih adalah penambahan NaOCl 
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sebagai bahan pemucat. Hasil penelitian Wibowo et al. (2013) 
melaporkan bahwa pemucatan dengan larutan NaOCl dapat 
mengoksidasi pigmen pada rumput laut cokelat sehingga derajat 
putih alginat yang dihasilkan akan semakin baik. Zat pemutih 
NaOCl ataupun hidrogen peroksida (H2O2) dapat mengoksidasi 
warna cokelat pada filtrat. Hasil penelitian Sinurat dan Marliani 
(2017) melaporkan bahwa semakin banyak bahan pemucat 
yang ditambahkan pada filtrat hasil ekstraksi, maka tingkat 
kecerahan alginat yang dihasilkan akan semakin tinggi, namun 
akan mempengaruhi pembentukan gel kalsium alginat pada saat 
penambahan CaCl2. Berdasarkan hasil penelitian terlihat bahwa 
semakin tinggi nilai derajat putih, maka nilai viskositas dan 
kekuatan gelnya semakin rendah

Kesimpulan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa bagian talus dan jenis 

larutan perendam yang berbeda berpengaruh terhadap rendemen, 
kadar air, kadar abu, nilai pH, viskositas, kekuatan gel, dan derajat 
putih kalsium alginat. Interaksi antara talus bagian pangkal 
dengan jenis larutan KOH 0.7% memberikan pengaruh yang 
nyata terhadap karakteristik kalsium alginat. Perlakuan tersebut 
memiliki viskositas dan kekuatan gel yang tinggi.
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