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Gracilaria sp. adalah salah satu spesies rumput laut yang memiliki kandungan agar,
proksimat dan pigmen. Ketiga kandungan tersebut banyak digunakan dalam bidang
industri, bioteknologi dan sebagai makanan yang baik dan sehat. Penelitian ini
menggali potensi budidaya Gracilaria sp. di sepanjang pesisir Ulee Lheue, Kota
Banda Aceh, berdasarkan kandungan agar, proksimat dan pigmen. Metode yang
digunakan pada penelitian ini untuk analisis Agar adalah gravimetri dan
dikarakterisasi menggunakan FTIR, untuk analisis proksimat mengacu pada
metode standar Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Pengujian
pigmen menggunakan metode maserasi tunggal serta dikarakterisasi menggunakan
UV-Vis. Hasil yang diperoleh bahwa kadar agar rumput laut Gracilaria sp. sebesar
17,1%. Untuk kadar proksimat yaitu kadar abu 12,46 %, kadar air 11,04 %, kadar
lemak 1.63 %, kadar protein 13.32%, dan kadar karbohidrat 61,55 %. Kadar pigmen
rumput laut Gracilaria sp. diperoleh sebesar 5,28 %, kadar klorofil a 3,43 pg/g dan
kadar karotenoid 1,6 pgeg.



ABSTRACT
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Gracilaria sp. is one of the seaweed species that has agar, proximate and pigment
content. The three contents are widely used in industry, biotechnology and as a
good and healthy food. This study explores the potential of Gracilaria sp.
cultivation along the coast of Ulee Lheue, Banda Aceh City, based on agar,
proximate and pigment content. The method used in this study for Agar analysis is
gravimetric and characterized using FTIR, for proximate analysis refers to the
Association of Official Analytical Chemists (AOAC) standard method. Pigment
testing using a single maceration method and characterized using UV-Vis. The
results obtained showed that the agar content of Gracilaria sp. seaweed was 17.1%.
For proximate content is 12.46% ash content, 11.04% water content, 1.63% fat
content, 13.32% protein content, and 61.55% carbohydrate content. Pigment levels
of Gracilaria sp. seaweed were obtained at 5.28%, chlorophyll a levels of 3.43 ug/g
and carotenoid levels of 1.6 ugg.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Gracilaria sp. adalah rumput laut yang sering dijumpai di Indonesia dan salah
satu spesies yang mempunyai nilai ekonomi yang tinggi, dikarenakan
kemampuannya untuk menghasilkan agar serta dapat dibudidaya dengan mudah
(Du dkk., 2016 dan Hernandez, 2017). Rumput laut Gracilaria sp. kaya akan
kandungan agar, vitamin, protein, karbohidrat, serta mineral dan senyawa bioaktif
lainnya, menjadikannya sebagai makanan yang baik dan sehat (Kumar dkk., 2008).
Gracilaria sp. telah digunakan sebagai sumber utama untuk pengolahan agar,
produksi makanan, pakan ternak, pupuk, kosmetik, dan juga sebagai bahan obat
tradisional di banyak negara Asia (Kiling dkk., 2013).

Kandungan agar dan komposisi proksimat memiliki peran penting dalam
menentukan kualitas Gracilaria sp. (Ate dkk., 2017 dan Trawanda dkk., 2013).
Kandungan pigmen yang tinggi dalam fotosintesis dapat menghasilkan proksimat
dengan baik (Ai dan Banyo, 2011). Dalam penelitian yang dilakukan oleh Gazali
dkk., (2018) diketahui bahwa komponen proksimat pada rumput laut
mengindikasikan adanya pigmen dalam jumlah yang cukup banyak. Selain itu,
komposisi biokimia Gracilaria sp. juga sangat dipengaruhi oleh faktor geografis
lingkungan tempatnya tumbuh. Rosemary dkk., (2019) menyajikan temuan bahwa
berbagai faktor lingkungan seperti kandungan nutrisi utama yaitu nitrat dan fosfat,
suhu, salinitas, oksigen terlarut (DO), dan keasaman (pH) mempengaruhi
metabolisme, sintesis pigmen, komposisi langsung, dan produksi agar Gracilaria
spp. Kajian Anton, (2017) menunjukkan bahwa Gracilaria sp. tumbuh pada
salinitas 20 ppt memberikan hasil agar yang lebih tinggi (40,71%) jika
dibandingkan dengan salinitas 30 ppt (29,58%). Penelitian lainnya juga telah
dilakukan oleh Andiska dkk., (2019) dimana hasil ekstraksi agar Gracilaria sp. dari
laut lebih tinggi dibandingkan dari Tambak. Perairan dengan kandungan nutrien
tinggi juga akan berpengaruh terhadap kandungan proksimat seperti kadar abu
(Wenno dkk, 2012). Hal ini mengindikasikan bahwa faktor lingkungan memiliki

pengaruh terhadap rendemen agar yang dihasilkan oleh Gracilaria sp.



Perairan pesisir Aceh merupakan salah satu tempat yang memiliki
penyebaran makroalga yang tersebar di sepanjang pesisirnya. Hal ini dikarenakan
Perairan ini memiliki kondisi yang ideal untuk pertumbuhan dan perkembangan
rumput laut, serta memiliki tingkat pencemaran laut yang rendah (Gazali dkk.,
2018). Penelitian yang dilakukan oleh Ondara dkk., (2020) melakukan penelitian
mengenai kualitas perairan di Ulee Lheue, Kota Banda Aceh, dengan menggunakan
standar kualitas air laut untuk kehidupan biota laut yang telah ditetapkan dalam
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 51 Tahun 2004. Berdasarkan penelitian
tersebut, parameter-parameter seperti suhu, TSS (total suspended solids), lapisan
minyak, pH, salinitas, DO (oksigen terlarut), BODS5 (kebutuhan oksigen biokimia),
ammonia total, fosfat, nitrat, sulfida, surfaktan, minyak dan lemak, raksa, kromium
heksavalen (Cr®*), arsenik, kadmium, tembaga, timbal, seng, dan nikel, semuanya
masih berada di bawah batas yang telah ditetapkan dan memenuhi standar kualitas
air laut yang diperlukan untuk kehidupan biota laut.

Untuk memanfaatkan potensi budidaya rumput laut Gracilaria sp. di
sepanjang pesisir Ulee Lheue, Kota Banda Aceh, penting untuk mengetahui
komposisi kimia Gracilaria sp. guna memastikan potensinya sebagai sumber
pangan, pakan, dan bahan industri. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis kandungan agar, proksimat, dan pigmen rumput laut Gracilaria sp. di

pesisir Ulee Lheue, Kota Banda Aceh.

I.2 Rumusan Masalah
Menyimpulkan dari latar belakang permasalahan, rumusan masalah dapat
dijabarkan sebagai berikut:

1. Berapa kadar agar dan proksimat (abu, air, lemak, protein dan karbohidrat)
rumput laut Gracilaria sp. pada perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota
Banda Aceh.

2. Berapa kadar pigmen (klorofil a dan karotenoid) rumput laut Gracilaria sp.

pada perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh.



1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Untuk menggali informasi kadar agar dan proksimat (abu, air, lemak, protein
dan karbohidrat) rumput laut Gracilaria sp. pada perairan Ulee Lheue
Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh.

2. Untuk mengetahui kadar pigmen (klorofil a dan karotenoid) rumput laut
Gracilaria sp. pada perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda
Aceh.

1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah:
1. Diharapkan dapat memberikan sumber informasi terkait kualitas rumput laut
Gracilaria sp. pada perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda
Aceh.
2. Diharapkan juga sebagai langkah awal untuk melakukan pemanfaatan lebih
luas menggunakan bahan dasar rumput laut Gracilaria sp. pada perairan Ulee

Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh.

1.5 Batasan Penelitian
Adapun batasan penelitian sini:
1. Rumput laut yang digunakan adalah Gracilaria sp. berasal dari perairan Ulee
Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh.
2. Analisis yang dilakukan kadar agar, proksimat (abu, air, lemak, protein dan

karbohidrat) dan pigmen (klorofil a dan karotenoid).



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Gracilaria sp.

Genus Gracilaria adalah kumpulan makroalga yang mencakup sekitar 300
spesies. Kelompok ini mencakup alga merah, alga hijau, dan alga coklat kehijauan
(de Almeida dkk., 2011). Contohnya adalah Gracilaria sp., yang merupakan jenis
alga merah (Rhodophyceae) yang tersebar di wilayah tropis dan subtropis, serta
banyak tumbuh di perairan laut dangkal (Komarawidjaja dan Kurniawan, 2008).

Klasifikasi Gracilaria sp. menurut (Anggadiredja dkk., 2006) adalah sebagai
berikut:

Tabel I1. 1 Klasifikasi Gracilaria sp.

Tingkatan Takson Rumput Laut
Kingdom Protista
Divisi Rhodophyta
Kelas Florideophyceae
Ordo Gracilariales
Famili Gracilariaceae
Genus Gracilaria
Spesies Gracilaria sp.

Gracilaria sp. memiliki morfologi yang tidak membedakan antara akar, daun,
dan batang, sehingga seluruh tubuhnya disebut thallus (Soenardjo, 2011). Thallus
ini memiliki bentuk yang memanjang dengan cabang-cabang yang tipis. Beberapa
spesies Gracilaria juga memiliki thallus yang pipih dan berlapis-lapis, sedangkan
yang lain memiliki thallus yang kasar dan berbentuk seperti ranting. Gracilaria sp.
memiliki karakteristik yang khas, yaitu bentuk thallus nya yang berbentuk silindris
dan permukaannya yang licin. Thallus ini terdiri dari jaringan yang kuat serta
memiliki cabang dengan panjang sekitar 250 mm, sedangkan garis tengah cabang
berkisar dari 0,5 hingga 2,0 mm. Percabangan pada Gracilaria sp. biasanya terjadi

secara bergantian dengan posisi tegak yang berbeda tingginya, bersebelahan, atau



memiliki jarak tertentu satu sama lain. Beberapa cabang bahkan kadang-kadang
hampir dichotomous, dengan artian percabangan berulang dua terus menerus, dan
memiliki pertulangan lateral yang berbentuk memanjang menyerupai rumput.
Bentuk cabang-cabangnya sendiri berbentuk silindris serta meruncing di ujungnya
(Rachmat, 1999).

Gracilaria sp. merupakan kelompok alga merah (Rhodophyceae) (Hendri

dkk., 2017). Gambar Il.1. merupakan gambar ciri morfologi dari Gracilaria sp.

Gambar I1. 1 Gracilaria sp.

Sumber: Dokumen pribadi

Struktur mikroskopis dari Gracilaria sp. terdiri dari sel-sel yang tersusun
dalam jaringan parenkim. Sel-sel ini memiliki dinding sel yang cukup tebal yang
mengandung berbagai komponen seperti selulosa, hemiselulosa, dan polisakarida
lainnya. Di dalam sel-sel tersebut, terdapat kloroplas yang berperan penting dalam
proses fotosintesis (Phang dkk., 2016).

Proses fotosintesis pada rumput laut menghasilkan berbagai zat yang
memiliki nilai ekonomis, tergantung pada jenis spesiesnya. Beberapa diantaranya



adalah floridin starch, mannoglycerate, dan floridosida. Secara lebih khusus,
Gracilaria sp. dikenal sebagai produsen polisakarida seperti agar-agar dan
karaginan, sehingga termasuk dalam kelompok agarofit (Fikri dkk., 2018). Tingkat
pertumbuhan Gracilaria sp. juga tergolong lebih cepat dibandingkan dengan jenis-
jenis rumput laut lainnya. Pertumbuhannya diperkirakan mencapai 7-13%, bahkan
dapat mencapai 20% setiap harinya (Adini dkk., 2014). Karena tingkat
pertumbuhannya yang tinggi ini, Gracilaria sp. banyak dibudidayakan dan telah

berhasil dikembangkan di Indonesia (Mulyaningrum dkk., 2014).

11.2 Kandungan Kimia Gracilaria sp.

Gracilaria sp. merupakan salah satu varietas rumput laut yang memiliki
tingkat budidaya yang tinggi di dunia, dengan produksi global mencapai lebih dari
3,8 juta ton setiap tahunnya. Negara-negara seperti China dan Indonesia merupakan
produsen utama Gracilaria sp. di dunia (Hendri dkk., 2017). Rumput laut
Gracilaria sp. juga menjadi pilihan yang populer dalam produksi agar-agar. Hal ini
dikarenakan ketersediaannya yang melimpah, harga yang terjangkau, dan
kemudahan dalam pengolahannya. Kualitas agarosa dan agaropektin yang terdapat
dalam Gracilaria sp. membuatnya mampu menghasilkan agar-agar dengan
spesifikasi kekuatan gel yang lebih kuat dan stabil jika dibandingkan agar hasil
ekstraksi dari Gelidium sp. (Winarno, 2002).

Beberapa senyawa yang umum ditemukan dalam Gracilaria sp. antara lain
karbohidrat, protein, lemak, serat, vitamin, mineral, dan senyawa bioaktif seperti
fenolat, flavonoid, dan fitosterol. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Kiling
dkk., (2013). Komponen utama dari ganggang adalah karbohidrat (polisakarida)
dan protein, contohnya seperti gandum. Semua jenis ganggang memiliki kandungan
karbohidrat yang besar, termasuk gula dan pati, yang terdapat dalam bentuk kimia
polisakarida berbentuk gel. Gracilaria sp. memiliki kandungan karbohidrat sebesar
70% (Hasanah, 2007). Selain sebagai sumber agar, Gracilaria sp. juga dikenal
sebagai sumber fitokimia aktif biologis seperti karotenoid, terpenoid, xanthophylls,
phycobilins, asam lemak tak jenuh, polisakarida, vitamin, sterol, tokoferol, dan
phycocyanin (Francavilla dkk., 2013). Komposisi kimia Gracilaria sp. seperti pada
tabel 11.2 berikut:



Tabel Il. 2 Kandungan kimia rumput laut Gracilaria sp.
% Rendemen

Parameter (Rosemary dkk.,  (Andiska dkk., (Insani dkk., (Yudiati dKkk.,

2019) 2019) 2022) 2020)

Agar °k - 15,31 - 31,4- 16,21
Proksimat

Abu bk 7.36- 8.10 41,45 21,02 4,38- 9,95

Air & 8.40- 10.40 9,77 16,25 17,06 -18,23

Lemak Pk 4.76- 7.07 0,39 0,09 1,82 -2,39

Protein Pk 22.84 -25.29 6,89 0,22 15,38- 7,87

Karbohidrat 4.71- 8.30 41,48 61,80 61,38 -62,06
Pigmen - = - 4,88-2,31
Klorofil a 8.96-17.14 = - -
Karotenoid 2.99- 12.82 = = -

*Keterangan: bk= berat kering

11.2.1 Agar

Dwiyitno (2011), mengungkapkan bahwa berdasarkan komposisi
polisakaridanya, rumput laut dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok, yaitu
rumput laut penghasil agar-agar (agarofit), karaginan (karaginofit), dan alginat
(alginofit). Gracilaria sp. termasuk dalam rumput laut penghasil agar-agar dengan
kualitas yang maksimal karena mengandung agarosa dan agaropektin yang baik
dengan kekuatan gel yang kuat. Kehadiran Gracilaria sp. sangat penting dalam
industri dan bioteknologi karena kandungan phycocolloids-nya, terutama o-(1,4)-
3,6-anhidro-L-galaktosa dan B-(1,3)-D-galaktosa, yang merupakan bahan utama
pembuatan agar-agar (de Almeida dkk., 2011).

Agar-agar adalah salah satu produk utama yang berasal dari rumput laut,
terutama dihasilkan dari kelompok Rhodophyceae yang meliputi Gracilaria,
Sargassum, dan Gelidium. Sifat agar yang memungkinkannya membentuk lapisan
gel atau film menjadikannya berguna dalam berbagai aplikasi sebagai bahan
penstabil, pengemulsi, pelapis, pensuspensi, inhibitor dan pembentuk gel.

Secara struktur molekuler, agar merupakan jenis polisakarida yang memiliki
rantai panjang yang terdiri dari pasangan ulangan dua unit molekul polimer, yaitu

agarosa dan agaropektin. Rasio kedua jenis polimer, yaitu agarosa dan agaropektin,



dapat bervariasi tergantung pada jenis spesies rumput laut yang digunakan.
Persentase agarosa dalam agar juga dapat bervariasi, berkisar antara 50 hingga 90%
b/b, (Fransiska dan Murdinah, 2007). Berikut gambar 11.2 adalah struktur dari Agar

yang terdapat pada Gracilaria sp.

A | R=HatauCH3 B R =H atau CH;
° - OR' OR R'=H atau SO;
© (o)
° oR i R'OH,C
0 (o)
SN0 OH J\X‘O OH OH
° HO
B-D-galactose a-L-anhydrogalactose B-D-galactose a-L-galactose

Gambar 1I. 2 Struktur kimia agarosa (A) dan agaropektin (B) dari agar
Sumber: (Barros dkk., 2013)

Agar memiliki sifat tidak larut dalam air dingin, akan tetapi agar dapat larut
dengan mudah dalam air panas. Ketika suhu mencapai 32-39 °C, agar akan
membentuk gel dan pada suhu 85 °C akan meleleh. Agar yang memiliki tingkat
kemurnian tinggi tidak akan mudah larut pada suhu 25 °C, tetapi dapat larut dengan
mudah dalam air panas, amida, formalin, serta etanol. Gel agar dapat terbentuk
bahkan dalam larutan agar yang sangat encer dengan konsentrasi sebesar 1%. Gel
agar menunjukkan ciri-ciri khas berupa kepekaan, kemudahan pembentukan, dan
memiliki titik lelen yang terdefinisi. Kekuatan gel agar sangat tergantung pada
perbandingan kandungan agarosa dan agaropektin dalam rumput laut. Semakin
tinggi kandungan agarosa dalam rumput laut, semakin kuat pula gel yang terbentuk.
Gel agar juga memiliki sifat thermoreversible, yang berarti saat suhu di atas titik
lelehnya, gel akan berubah menjadi fase sol, dan sebaliknya. Akan tetapi, perubahan
fase ini terjadi pada suhu yang berbeda (Winarno, 2002).

Agarosa merupakan suatu bahan kimia yang digunakan secara luas dalam
berbagai bidang, termasuk industri obat-obatan, kosmetik, teknik jaringan, sel
enkapsulasi, imunologi, dan kultur mikroorganisme. Selain itu, agarosa juga
diaplikasikan dalam bidang bioteknologi, contohnya pada elektroforesis serta

sebagai fase diam agarose pada kromatografi. Penggunaan agarosa dalam bidang



bioteknologi terkait dengan kemampuannya untuk membentuk gel yang kuat
(Abidin dkk., 2015).
11.2.2 Proksimat

Analisis Proksimat atau sering dikenal juga dengan analisis WEENDE.
Analisis Proksimat merupakan metode analisis kimia berdasarkan komposisi dan
fungsi bahan kimia, yaitu kadar abu, air, lemak, protein dan karbohidrat (Suparjo,
2010).

a. Abu

Bahan pangan umumnya mengandung bahan anorganik dan air sebagai
komponen utama, termasuk unsur-unsur mineral seperti natrium (Na), kalsium
(Ca), kalium (K), Klor (CI), magnesium (Mg), besi (Fe), dan sulfur (S) sebagai
komponen tambahan (Tambunan dkk., 2013). Saat bahan organik terbakar, akan
tersisa zat anorganik yang disebut dengan abu (Nurhidayah dkk., 2019). Kadar abu
pada bahan pangan merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral
yang ada dalam bahan tersebut, dan nilai kadar abu ini mencerminkan jumlah
mineral yang terkandung dalam bahan tersebut (Wenno dkk., 2012). Winarno,
(1990) menyatakan bahwa produk perikanan dapat memiliki kadar abu yang
berbeda-beda. Oleh karena itu, kandungan abu pada produk pangan dapat
digunakan sebagai indikator kemurnian produk itu sendiri yang dipengaruhi oleh
kandungan mineral pada bahan baku.

Kandungan abu pada rumput laut ternyata cukup tinggi bahkan melebihi
tumbuhan darat yang hanya berkisar antara 5 hingga 10% (Kumar dkk., 2011).
Tingginya kandungan abu pada rumput laut disebabkan oleh mekanisme
penyerapan nutrisi mineral melalui seluruh permukaan thallus sebagai adaptasi
terhadap lingkungan laut yang kaya akan mineral. Kadar abu pada jaringan rumput
laut dipengaruhi oleh jumlah nutrisi mineral yang berhasil diserap, sehingga kadar
abu pada rumput laut menjadi tinggi (Nosa dkk., 2020).

Selain itu, perlu diketahui bahwa hasil pengukuran kadar abu juga dapat
dipengaruhi oleh metode pengeringan yang digunakan. Sebagai contoh, pada kadar
abu pada C. lentillifera yang dikeringkan dengan metode sinar matahari tidak
langsung lebih tinggi, mencapai 41,83%, dibandingkan dengan pengeringan

langsung yang menghasilkan kadar abu sebesar 40,66% (Tapotubun, 2018). Hal ini



menunjukkan bahwa metode pengeringan yang berbeda dapat memberikan
perbedaan dalam hasil pengukuran kadar abu. Oleh karena itu, penting untuk
memperhatikan metode pengeringan yang digunakan dalam analisis kadar abu
untuk memastikan konsistensi dan akurasi hasil yang diperoleh.

Penelitian lainnya yang dilakukan Damayanti, (2019) diperoleh bahwa
semakin tinggi salinitas menyebabkan semakin tinggi kadar abu yang dikandung,
dimana pada salinitas 35 ppt diperoleh kadar abu 4,10 % dan pada salinitas 25 ppt.
diperoleh lebih rendah yaitu 2,94 %. Selain salinitas, Kadar abu juga dapat
dipengaruhi oleh umur panen. Gracilaria sp. Umur panen 55 hari memberikan
kadar abu tertinggi dan berbeda nyata dengan umur panen 40, 45, dan 50 hari
(Wenno dkk., 2012).

b. Air

Kadar air dalam suatu bahan pangan memiliki dampak yang signifikan
terhadap masa simpannya. Semakin tinggi kadar air dalam bahan pangan, semakin
besar kemungkinan bahan tersebut mengalami kerusakan (Ate dkk., 2017).
Komposisi kimia dari Caulerpa spp. dalam keadaan segar didominasi oleh air,
mencapai 94,84% (Tapotubun, 2018). Namun, setelah C. lentillifera mengalami
proses pengeringan, kadar airnya menurun menjadi 9,22-18,22%. Proses
pengeringan menguapkan sebagian besar air, sehingga kadar air menurun secara
drastis. Metode pengeringan tidak langsung (kering-angin) memerlukan waktu
lebih lama, yaitu selama 7 hari, dibandingkan dengan pengeringan langsung di
bawah sinar matahari yang hanya memerlukan waktu 3 hari. Hal ini menunjukkan
bahwa pengeringan udara dengan suhu rendah dalam waktu yang cukup lama dapat
menghasilkan kadar air yang lebih rendah. Pada kondisi segar, rumput laut memiliki
kandungan air sekitar 80-90%, namun setelah pengeringan dengan udara kadar
airnya menjadi 10-20% (Chaidir, 2006).

Pengetahuan mengenai kadar air dalam bahan pangan sangat penting, karena
hal tersebut mempengaruhi penanganan dan penyimpanan bahan pangan secara
tepat untuk mempertahankan mutu dan daya tahan bahan pangan tersebut. C.
lentillifera memiliki kandungan air yang sangat tinggi, sehingga memerlukan ruang
penyimpanan yang luas dan dapat menjadi rentan terhadap kerusakan. Salah satu

cara untuk memaksimalkan pemanfaatan C. lentillifera adalah dengan
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menggunakan metode pengeringan. Pengeringan memungkinkan C. lentillifera
untuk disimpan dalam ruang yang lebih kecil sambil tetap mempertahankan potensi
nutrisinya. Dengan C. lentillifera yang sudah dikeringkan, bahan tersebut dapat
disimpan dalam jangka waktu yang lebih lama (Tapotubun, 2018).

c. Lemak

Lemak dan minyak adalah salah satu kelompok yang termasuk pada golongan
lipid, yaitu senyawa organik yang terdapat di alam serta tidak larut dalam air, tetapi
larut dalam pelarut organik non-polar. Kandungan lemak yang sangat rendah dalam
rumput laut memiliki manfaat yang baik bagi kesehatan manusia, sehingga rumput
laut ini aman dikonsumsi dalam jumlah besar dan dapat menjadi bahan utama dalam
makanan diet rendah lemak. Studi oleh Ortiz dkk., (2006) menyatakan bahwa
lemak dalam rumput laut umumnya terdiri dari poli asam lemak tak jenuh, terutama
PUFA C18 yang sangat diperlukan oleh tubuh. Kandungan lemak dalam rumput
laut pada umumnya kurang dari 4% dan cenderung lebih rendah dibandingkan
dengan tanaman darat (Kumar dkk., 2011).

Rumput laut termasuk dalam kelompok bahan alam dengan kandungan lemak
yang rendah. Setelah mengalami proses pengeringan dengan metode sinar matahari
langsung, kadar lemak dari rumput laut C. lentillifera menjadi sebesar 0,88%,
sementara dengan metode pengeringan tidak langsung menjadi sebesar 0,99%.
Kedua metode pengeringan tersebut memberikan hasil kadar lemak yang hampir
identik dan hanya mengalami sedikit peningkatan dibandingkan dengan keadaan
segar, yaitu sebesar 0,76% (Tapotubun, 2018).

d. Protein

Protein memiliki fungsi yaitu sebagai unsur utama dan pembentuk jaringan
organ pada tubuh manusia (Anissa dan Dewi, 2021). Kandungan Protein pada
rumput laut umumnya memiliki kadar yang tinggi. Protein pada beberapa rumput
laut mengandung semua asam amino esensial memastikan tubuh mendapatkan
berbagai asam amino yang baik (De Bhowmick dan Hayes, 2022). Kandungan
protein dalam rumput laut berkisar antara 5-15% dari berat keringnya, sedangkan
pada rumput laut hijau dan merah berkisar antara 10-30% dari berat kering.
Beberapa jenis rumput laut merah, seperti Palmaria palmate (dulse) dan Porphyra

tenera (nori), memiliki kandungan protein yang lebih tinggi, mencapai 35-47% dari
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berat keringnya. Kandungan protein dalam agarosa lebih tinggi dibandingkan
dengan sayuran yang kaya protein seperti kacang kedelai. Kacang kedelai memiliki
kandungan protein sekitar 35% dari berat keringnya, sedangkan kadar protein
dalam agarosa lebih besar daripada itu (Almatsier, 2016).

Kandungan protein pada rumput laut dipengaruhi oleh salinitas, kadar nitrat
dan fosfat (Yulianingsih dan Tamzil, 2007). Kadar protein berkorelasi dengan yang
tersedia di lingkungan hidupnya, dimana energi yang dihasilkan dari fotosintesis
berupa ATP akan tinggi jika kadar fosfat tinggi. Sebaliknya apabila kadar fosfat
rendah akan terjadi proses penurunan dari kandungan protein pada sel-sel rumput
laut yang kemudian diikuti oleh degradasi berbagai komponen sel yang terlibat
dalam sintesis protein, seperti klorofil a serta pigmen-pigmen lainnya (Yudiati
dkk., 2020). kandungan protein akan meningkat apabila kadar salinitas semakin
tinggi, selain itu salinitas juga mempunyai pengaruh terhadap produktivitas protein
pengurangan pertumbuhan dan produktivitas dibawah tekanan salinitas
kemungkinan besar disebabkan oleh pengalihan energi yang tersedia menuju proses
seperti osmoregulasi. Selain mempengaruhi jumlah total protein, salinitas juga
mempengaruhi kualitas protein (komposisi asam amino) yang ada pada makroalga
(Sukmawan dkk., 2014),

e. Karbohidrat

Karbohidrat adalah senyawa organik yang terdiri dari serat kasar dan bahan
bebas dari nitrogen, yang juga dikenal sebagai nitrogen free extract (NFE). Bentuk
sederhana dari karbohidrat umumnya lebih mudah larut dalam air dibandingkan
lemak atau protein. Karbohidrat memiliki peranan penting dalam menentukan
karakteristik bahan makanan, seperti rasa, warna, dan tekstur (Yuliani dkk., 2017).
Kandungan karbohidrat yang terdapat pada rumput laut biasanya berupa serat yang
tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan. Keberadaan karbohidrat dalam bentuk
serat kasar memiliki peran penting dalam membentuk gumpalan kotoran dan
memfasilitasi pengeluaran feses dari usus. Sebagai akibatnya, konsumsi
karbohidrat ini hanya memberikan asupan kalori dalam jumlah kecil dan sangat

cocok digunakan sebagai makanan dalam diet (Kumar dkk., 2011).
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11.2.3 Pigmen

Klorofil adalah pigmen utama yang berperan dalam proses fotosintesis
dengan menyerap energi cahaya matahari untuk menghasilkan oksigen dan
karbohidrat. Pigmen ini memberikan warna hijau pada organisme fotosintetik dan
memiliki struktur dasar porfirin dengan ion magnesium di pusat molekulnya.
Klorofil a merupakan pigmen utama yang hadir pada hampir semua organisme
fotosintetik oksigenik dan bertanggung jawab atas proses fotosintesis (Gross,
1991). Rumput laut juga mengandung klorofil a serta pigmen pendukung seperti
klorofil b, c, atau d, serta karotenoid yang berfungsi melindungi klorofil a dari
fotooksidasi (Atmadja, 1992).

Kandungan total klorofil pada daun hijau tua lebih tinggi daripada daun
berwarna merah tua karena daun hijau tua memiliki klorofil yang lebih
mendominasi. Selama perkembangan daun, terjadi sintesis klorofil b dari klorofil a.
sehingga kandungan klorofil meningkat seiring perkembangan daun dari hijau
muda menjadi hijau tua (Maulid dan Laily, 2015).

Klorofil a dan b terdapat dalam membran tilakoid, dan pembentukan klorofil
dipengaruhi oleh faktor seperti gen, cahaya, serta unsur-unsur seperti nitrogen,
magnesium, dan besi. Tanaman hijau mengandung klorofil a dan b, dengan klorofil
a menjadi komponen dominan. Kandungan klorofil dalam tanaman umumnya
sekitar 1% berat kering. Kemampuan daun untuk melakukan fotosintesis meningkat
saat daun berkembang, namun akan menurun seiring dengan penuaan daun yang
ditandai dengan kerusakan klorofil dan fungsi kloroplas (Maulid dan Laily, 2015).
Struktur Klorofil a dapat dilihat pada gambar 11.3 berikut.

CH,CH3 CHs

HC=CHy CHyCH,CO,CH=C(CCH,CH,CH,)3CHy
| |

CHs CH,
Klorofil a

Gambar 1l. 3 Struktur Klorofil a
Sumber : (Pérez dkk., 2006)
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Selain klorofil, pigmen lain yang membantu proses fotosintesis adalah
karotenoid. Karotenoid adalah rantai polien panjang yang memiliki peran sebagai
antioksidan pada tanaman. Berikut gambar I1.4 adalah struktur dari karoten yang

terdapat pada pigmen.

CH;

Gambar Il. 4 Struktur Karoten
Sumber: (Merdekawati dkk., 2017)

Karotenoid berperan sebagai pigmen aksesori yang menyerap energi cahaya
pada panjang gelombang yang tidak dapat diserap oleh klorofil, kemudian
mentransfernya ke klorofil untuk digunakan dalam proses fotosintesis. Rumput laut
coklat memiliki potensi yang tinggi dalam mengandung karotenoid, terutama
fucoxanthin, R-karoten, dan violaxanthin. Sementara itu, rumput laut merah
mengandung karotenoid utama seperti 3-karoten, a-karoten, zeaxanthin, dan lutein.
Karotenoid yang terdapat dalam rumput laut hijau memiliki kesamaan dengan
karotenoid pada tumbuhan daratan, yaitu R-karoten, lutein, violaxanthin,

antheraxanthin, zeaxanthin, dan neoxanthin (Fitton, 2003).

11.3 Ekologi Perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh

Pantai Ulee Lheue, yang merupakan pantai yang berada di Kecamatan
Meuraxa Kota Banda Aceh, merupakan salah satu tujuan wisata populer bagi
masyarakat setempat. Perairan di sekitar Pantai Ulee Lheue menawarkan
keanekaragaman hayati, termasuk tumbuhan mangrove, terumbu karang, ikan
karang, dan makroalga. Di lokasi ini, terdapat struktur seawall yang berfungsi
sebagai penghalang arus laut di sepanjang pantai. Keberadaan seawall ini menjadi
faktor yang mendukung perkembangan beberapa jenis makroalga, seperti
Gracilaria sp. (Ameilda dkk., 2016).
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Perairan Ulee Lheue memiliki karakteristik lokasi dengan komposisi pasir
berlempung dan lempung liat berpasir. pH perairannya stabil dalam rentang 7,6-
7,7, sementara suhunya berkisar antara 20-27 °C. pH dan suhu permukaan air laut
di perairan Ulee Lheue dikategorikan sebagai nilai normal yang mendukung
kelangsungan hidup biota laut. Kadar oksigen terlarut (DO) di perairan ini berkisar
antara 4,07-4,85 mg/l, sementara salinitasnya berkisar antara 20-25 ppt. Hal ini
dapat dijelaskan oleh adanya pasokan air tawar yang mengalir ke perairan pantai,
yang mempengaruhi stabilnya nilai pH serta mendukung kelangsungan,
keanekaragaman serta produktivitas hidup biota laut di dalamnya (Lindawaty dkk.,
2016).

Pada penelitian yang dilakukan Ondara dkk., (2020) mengkaji nilai kualitas
perairan Kota Banda Aceh menggunakan baku mutu air laut Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup No.51 Tahun 2004 untuk kehidupan biota laut. Dengan
menggunakan parameter yang meliputi salinitas, suhu, pH, TSS (Total Suspended
Solids), lapisan minyak, DO (Dissolved Oxygen), fosfat, nitrat, BOD5 (Biological
Oxygen Demand), ammonia total, sulfida, surfaktan, raksa, Cr6+ (krom), minyak
dan lemak, arsen, kadmium, tembaga, timbal, seng, dan nikel masih berada di
bawah ambang batas dan memenuhi standar kualitas air laut untuk mendukung
kehidupan biota laut. Kondisi ini memberikan peluang baru dalam proses budidaya
rumput laut di pesisir laut Aceh.

Berikut adalah citra satelit perairan Ulee Lheue Kota Banda Aceh yang dapat

dilihat pada gambar 11.4 dibawah ini:

Gambar 11. 5 Citra Satelit Lokasi pengambilan sampel rumput laut Gracilaria sp.
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Pemilihan lokasi atau lahan yang tepat merupakan faktor yang sangat penting
dalam produksi budidaya rumput laut, seperti yang disebutkan oleh Maryunus dkk.,
(2019). Lokasi yang dipilih harus memenuhi sejumlah Kkriteria yang relevan, seperti
kualitas perairan, kondisi pasang-surut, suhu air, kecepatan aliran, serta
ketersediaan nutrien yang cukup. Faktor-faktor ini akan mempengaruhi
pertumbuhan dan produktivitas rumput laut. Dengan memilih lokasi yang sesuai,
tingkat keberhasilan budidaya rumput laut dapat ditingkatkan (Anggadiredja dkk.,
2006). Selain pemilihan lokasi yang tepat, faktor penting lainnya yang
berkontribusi terhadap pertumbuhan rumput laut adalah kualitas air, termasuk
ketersediaan unsur hara yang cukup. Air yang berkualitas baik dengan kandungan
nutrien yang memadai akan memberikan kondisi yang optimal bagi pertumbuhan
dan produktivitas rumput laut (Ridwan dkk., 2019).

Gracilaria sp. merupakan salah satu jenis alga merah (Rhodophyceae) yang
tersebar luas di daerah tropis dan subtropis, terutama di perairan laut dangkal
(Komarawidjaja dan Kurniawan, 2008). Habitat alami Gracilaria sp. adalah di
perairan pantai. Menurut penelitian oleh Hendrajat dkk., (2010) Gracilaria sp.
adalah salah satu jenis rumput laut yang memiliki sifat euryhaline, yang berarti
memiliki kemampuan untuk hidup diperairan dengan kisaran salinitas antara 15
hingga 30 ppt. Karena sifat ini, Gracilaria sp. dapat dibudidayakan dengan baik
baik di daerah pantai maupun tambak. Selain sebagai sumber daya laut yang
bermanfaat sebagai bahan makanan yang sehat, rumput laut Gracilaria juga
memainkan peran penting dalam mengendalikan kualitas perairan. Penelitian oleh
Kartono dkk., (2008) menunjukkan bahwa Gracilaria sp. memiliki kemampuan
untuk memperbaiki kualitas lingkungan perairan, termasuk sebagai faktor penentu
dinamika oksigen. Hal ini membuktikan bahwa rumput laut Gracilaria dapat
memberikan manfaat seperti, berperan sebagai pemacu untuk menjaga kondisi

pertumbuhan yang optimal.

11.4 Ekstraksi
Ekstraksi telah menjadi metode umum yang digunakan sejak zaman kuno.
Menurut Panda dan Manickam, (2019) ekstraksi merupakan suatu proses penting

dalam industri farmasi, kedokteran, kosmetik dan makanan dan perkembangan
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teknologi ekstraksi dapat memberikan manfaat yang lebih baik. Beberapa penelitian
terkait ekstraksi produk alami dengan menggunakan bantuan Kkavitasi, seperti
protein, senyawa bioaktif, polisakarida, rasa, minyak esensial, wewangian, dan
bahan kimia halus (seperti pigmen dan pewarna), telah menunjukkan keunggulan
dalam mencapai hasil ekstraksi yang optimal dan kualitas ekstrak yang lebih baik
dari berbagai sumber (baik makanan, tanaman, maupun mikroorganisme).

Ekstraksi merupakan metode untuk memisahkan zat tertentu dari campuran
dengan menggunakan pelarut. Pelarut yang digunakan harus mampu mengekstrak
zat yang diinginkan tanpa melarutkan bahan lain. Proses ekstraksi melibatkan tiga
langkah dasar:
1. Penambahan sejumlah pelarut untuk melarutkan sampel, biasanya melalui

proses difusi.
2. Zatyang terlarut dipisahkan dari sampel dan terlarut dalam pelarut, membentuk
fase ekstrak.

3. Pemisahan sampel dengan ekstrak

Menurut Nahor dkk., (2020), ekstraksi atau penyaringan adalah proses yang
digunakan untuk memisahkan senyawa dari bahan simplisia dengan menggunakan
pelarut yang sesuai. Tujuan utama dari proses ekstraksi adalah untuk mengisolasi
atau memisahkan senyawa-senyawa yang diinginkan dari bahan simplisia. Contoh
metode ekstraksi yang umum digunakan adalah maserasi dan sokletasi.
11.4.1 Ekstraksi Maserasi

Asal usul istilah "maserasi* berasal dari bahasa Latin "macerare”, yang
berarti merendam. Metode ini adalah salah satu cara ekstraksi di mana simplisia
direndam dalam pelarut non polar atau setengah air selama periode tertentu.
Maserasi termasuk dalam metode ekstraksi tanpa pemanasan atau sering disebut
ekstraksi dingin, di mana pelarut dan sampel tidak dipanaskan sama sekali. Oleh
karena itu, metode maserasi cocok digunakan untuk senyawa yang mudah
terpengaruh oleh panas (termolabil) (Mubarak, 2021). Prinsip dasar maserasi adalah
zat aktif akan terikat atau larut berdasarkan kelarutannya dalam pelarut (like
dissolves like). Prosesnya melibatkan merendam bahan simplisia dalam pelarut
yang khusus selama beberapa hari sambil sesekali diaduk, lalu disaring untuk

mendapatkan ekstraknya. Dalam metode ekstraksi, terdapat berbagai cara untuk
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mengekstraksi senyawa aktif dari tanaman atau hewan dengan menggunakan
pelarut yang tepat. Beberapa pelarut bersifat "bisa mencampur air" (seperti air itu
sendiri, disebut pelarut polar), sedangkan pelarut lainnya bersifat "tidak bisa
mencampur air" (seperti aseton, etil asetat, disebut pelarut nonpolar atau pelarut
organik).

Metode ekstraksi maserasi melibatkan proses merendam bahan dalam pelarut
yang sesuai untuk mengekstraksi senyawa aktif yang diinginkan, baik dengan atau
tanpa pemanasan. Beberapa faktor yang mempengaruhi proses ekstraksi termasuk
waktu, suhu, jenis pelarut, perbandingan bahan dan pelarut, serta ukuran partikel
(Novitasari dan Putri, 2016). Kelebihan metode ekstraksi dengan maserasi meliputi
penggunaan alat yang sederhana, biaya operasional yang relatif rendah, dan proses
yang hemat penyari serta tidak melibatkan pemanasan. Namun, terdapat juga
beberapa kelemahan, seperti hasil ekstraksi yang tidak sempurna karena hanya
sekitar 50% zat aktif yang terekstraksi, dan proses yang memakan waktu lama,
biasanya beberapa hari.

11.4.2 Ekstraksi Sokletasi

Sokletasi adalah metode atau proses pemisahan komponen dalam zat padat
melalui penyaringan berulang menggunakan pelarut khusus, sehingga semua
komponen yang diinginkan dapat terisolasi. Isolasi senyawa organik dari bahan
padat disebut ekstraksi. Jika senyawa organik tersebut hanya terdapat dalam jumlah
kecil dalam bahan padat, metode ekstraksi seperti maserasi tidak efektif, dan
digunakan teknik lain di mana pelarut harus dipanaskan agar isolasi senyawa
organik tersebut lebih efisien. Teknik isolasi semacam itu disebut sokletasi.

Prinsip sokletasi adalah melakukan penyaringan berulang sehingga hasil yang
diperoleh lebih sempurna, sambil menggunakan jumlah pelarut yang relatif sedikit.
Setelah proses penyaringan selesai, pelarutnya diuapkan kembali dan yang tersisa
adalah zat yang terlarut (Tiwari dkk., 2011).

Sokletasi adalah metode yang menggunakan pelarut yang mudah menguap
dan memiliki kemampuan untuk melarutkan senyawa organik yang terdapat dalam
bahan padat, sementara tidak melarutkan zat padat yang tidak diinginkan. Sokletasi
merupakan kombinasi antara metode maserasi dan perkolasi. Jika metode destilasi

uap tidak dapat digunakan karena jumlah senyawa yang ingin diisolasi terlalu kecil
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atau pelarut yang dibutuhkan tidak tersedia untuk maserasi atau perkolasi, maka
sokletasi menjadi cara terbaik untuk pemisahan tersebut. Sokletasi biasanya
dilakukan menggunakan pelarut organik tertentu. Dengan memanaskan, uap yang
terbentuk setelah pendinginan akan secara berulang basahi sampel, dan pelarut
tersebut secara teratur dimasukkan kembali ke dalam labu bersama dengan senyawa
kimia yang akan diisolasi (Puspitasari dan Proyogo, 2017). Pelarut yang
mengandung senyawa kimia kemudian diuapkan menggunakan rotary evaporator
agar pelarut tersebut dapat dikembalikan atau dipulihkan. Jika campuran organik
dalam bentuk cair atau padat ditemukan dalam zat padat, dapat diekstraksi
menggunakan pelarut yang diinginkan. Menurut Hilma dkk., (2020) keunggulan
dan kelemahan sokletasi adalah sebagai berikut:

Keunggulan sokletasi:
Sampel diekstraksi dengan sempurna karena proses berulang-ulang.
Jumlah pelarut yang digunakan relatif sedikit.
Proses metode sokletasi berlangsung relatif cepat.

Dalam sokletasi, jumlah sampel yang dibutuhkan hanya sedikit.

o B~ w0 D

Pelarut organik dapat mengambil senyawa organik berulang kali.
Kelemahan sokletasi:
1. Tidak cocok untuk mengekstraksi bahan tumbuhan yang mudah rusak atau
senyawa yang tidak tahan panas karena dapat menyebabkan penguraian.
2. ldentifikasi harus dilakukan setelah proses penyaringan menggunakan pereaksi
seperti Meyer, Na, Wagner, atau reagen lainnya.
3. Pelarut yang digunakan memiliki titik didih rendah, sehingga mudah menguap.

11.5 Metode Kjeldahl

Metode Kjeldahl merupakan metode yang dapat mengukur protein, asam
amino, atau senyawa lain yang mengandung nitrogen dengan mengukur jumlah
total nitrogen yang terkandung dalam senyawa tersebut. Dalam metode ini, sampel
diperlakukan dengan asam sulfat dan dikatalisis menggunakan katalis yang sesuai
untuk menghasilkan amonium sulfat. Setelah dibebaskan dengan alkali kuat,
amonia yang terbentuk diekstraksi secara kuantitatif ke dalam larutan penyerap dan
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kemudian dititrasi. Metode ini telah mengalami banyak variasi dan modifikasi
(Poedjiadi dan Supriyanti, 2015).

Metode Kjeldahl cocok digunakan pada skala semi mikro karena hanya
membutuhkan sedikit sampel, reagen, dan waktu analisis yang singkat. Meskipun
demikian, metode ini kurang akurat jika digunakan pada senyawa yang memiliki
ikatan nitrogen yang terikat langsung pada oksigen atau nitrogen. Namun, untuk
senyawa seperti amina, protein, dan sejenisnya, metode Kjeldahl memberikan hasil
yang memuaskan. Metode Kjeldahl digunakan untuk menentukan kandungan
protein kasar pada bahan pangan secara tidak langsung dengan mengukur
kandungan nitrogennya. Hasil analisis nitrogen dikalikan dengan angka konversi
6,25 untuk mendapatkan nilai protein dalam bahan pangan. Angka konversi
bervariasi tergantung pada jenis bahan, misalnya untuk beras, kedelai, dan gandum,
angka konversinya masing-masing adalah 5,95, 5,71, dan 5,83. Angka konversi
6,25 didasarkan pada tingkat konversi albumin serum yang umumnya mengandung
nitrogen sekitar 16% (Ispitasari dan Haryanti, 2022).

Prinsip dasar analisis Kjeldahl adalah sebagai berikut: pertama, sampel
dilarutkan menggunakan asam sulfat pekat dengan bantuan katalis seperti selenium
oksiklorida atau butiran seng. Amonia yang terbentuk kemudian dikumpulkan dan
dititrasi dengan indikator yang sesuai. Secara umum, metode analisis Kjeldahl
dapat dibagi menjadi dua cara, yaitu metode makro dan semi mikro. Metode
Kjeldahl makro digunakan untuk sampel yang sulit dihomogenkan dengan berat 1-
3 gram, sedangkan metode Kjeldahl semi mikro dirancang untuk sampel yang lebih
kecil, yaitu kurang dari 300 mg dan sudah dalam keadaan homogen.

Metode analisis ini berhasil jika tidak terdapat jumlah nitrogen yang
signifikan dalam bentuk ikatan N-N dan N-O dalam sampel. Namun, metode ini
memiliki kelemahan yaitu beberapa senyawa seperti purin, pirimidin, vitamin, asam
amino besar, kreatin, dan kreatinin juga diukur sebagai nitrogen protein. Meskipun
demikian, metode ini masih banyak digunakan dan dianggap cukup memadai dalam
mengukur kandungan protein pada bahan pangan. Analisis dengan metode Kjeldahl
terdiri dari tiga tahapan yaitu proses penghancuran, proses distilasi, dan tahap titrasi
(Andrie dkk., 2021).
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11.6 Spektrofotometri FTIR

Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infrared) adalah salah satu metode
analisis yang sangat efektif dalam mengidentifikasi struktur molekul suatu
senyawa. Metode ini menggunakan interferometer Michelson sebagai komponen
utama untuk memecah radiasi infra merah menjadi komponen frekuensi.
Keunggulan metode FTIR adalah kemampuannya untuk memberikan informasi
struktur molekul secara akurat dan presisi dengan resolusi tinggi. Selain itu, metode
ini dapat digunakan untuk mengidentifikasi sampel dalam berbagai fase, seperti
gas, padat, atau cair. Jika menghadapi kesulitan dalam identifikasi menggunakan
spektroskopi FTIR, data yang diperolen dapat digabungkan dengan metode
spektroskopi lainnya untuk mendapatkan informasi yang lebih komprehensif
(Sankari dkk., 2010).

Spektroskopi infra merah adalah teknik yang mempelajari interaksi antara
molekul dengan radiasi elektromagnetik dalam rentang panjang gelombang 0,75-
1.000 um atau bilangan gelombang 13.000-10 cm™'. Fenomena absorpsi, emisi,
fluoresensi, dan interaksi lainnya antara molekul dan radiasi elektromagnetik
diamati dalam metode spektroskopi ini. Rentang infra merah ini mencakup berbagai
jenis interaksi, termasuk eksitasi elektronik, vibrasi, dan rotasi dalam molekul
(Yudhapratama dkk., 2010).

Gambar 11.6 Alat FTIR

Sumber: Dokumen pribadi

21



Prinsip dasar spektrofotometer infra merah adalah menggunakan fotometri.
Cahaya dari sumber infra merah terdiri dari kombinasi panjang gelombang yang
berbeda. Cahaya ini melewati interferometer dan difokuskan pada sampel. Cahaya
yang melewati sampel kemudian difokuskan ke detektor. Perubahan intensitas
cahaya menghasilkan interferogram, yang kemudian diubah menjadi sinyal oleh
detektor. Sinyal ini diperkuat, dikonversi menjadi sinyal digital, dan diproses lebih
lanjut. Sistem optik FTIR menggunakan radiasi laser untuk meng interferensikan
dengan radiasi infra merah, sehingga sinyal infra merah dapat diterima lebih baik
oleh detektor.

Dalam metode FTIR, prinsip operasinya berbeda dengan spektrofotometer
infra merah konvensional. Interferometer Michelson menggantikan monokromator
yang biasanya digunakan dalam spektrofotometer infra merah. Interferometer ini
menghasilkan interferogram yang memberikan informasi tentang intensitas

frekuensi getaran molekul (Khopkar, 2003).

11.7 Spektrofotometri UV-Vis

Spektrofotometri UV-Vis adalah sebuah perangkat yang dapat digunakan
untuk mengukur tingkat serapan yang terjadi karena adanya interaksi antara radiasi
elektromagnetik dengan partikel atau atom zat kimia dalam rentang UV-Vis.
Tujuan utamanya adalah melakukan analisis kuantitatif dengan mengukur jumlah
cahaya yang diserap oleh senyawa dalam larutan. Menurut Gonzalez-Morales dkk.,
(2020), spektrofotometer adalah alat pengukuran yang umumnya digunakan dalam
analisis kuantitatif untuk menentukan jumlah cahaya yang sebagian diserap oleh
analit dalam larutan. Prinsip ini sesuai dengan pernyataan Chaianantakul dkk.,
(2018) yang menyatakan bahwa spektrofotometer umumnya digunakan untuk
menentukan jumlah relatif dari molekul atom yang menarik dengan mengukur
intensitas serapan cahaya.

Spektrofotometri UV-Vis dapat digunakan untuk menganalisis sampel dalam
bentuk gas, larutan, atau uap. Alat ini dapat dikelompokkan berdasarkan rentang
spektral yang digunakan, seperti spektrofotometer UV dengan rentang 190 nm
hingga 380 nm, dan spektrofotometer UV-Vis dengan rentang 800 nm sampai 2500

nm. Spektrofotometer dapat berupa perangkat stasioner di laboratorium atau
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perangkat portabel yang dapat digunakan untuk analisis di lapangan. Namun,
spektrofotometer konvensional cenderung memiliki ukuran yang besar dan

kompleks, sehingga kurang cocok untuk digunakan dalam analisis di lapangan.

Gambar I1. 7 Alat Spektrofotometer UV-Vis

Sumber: Dokumen pribadi

Prinsip dasar spektrofotometri UV-Vis adalah mengukur sejauh mana cahaya
diserap atau ditransmisikan oleh partikel dalam larutan. Ketika cahaya dengan
frekuensi tertentu melewati larutan, sebagian energinya akan diserap atau
dipancarkan. Untuk menggunakan spektrofotometri UV-Vis, sampel harus diubah
menjadi larutan yang jernih dengan memenuhi beberapa persyaratan terkait pelarut
yang digunakan. Persyaratan tersebut mencakup homogenitas larutan, penggunaan
pelarut yang tidak mengandung ikatan rangkap terkonjugasi atau tidak berwarna,
serta menghindari interaksi dengan senyawa yang sedang dianalisis.

Beberapa pelarut umum yang digunakan dalam spektrofotometri UV-Vis
adalah etanol, metanol, dan n-heksana karena sesuai dengan rentang UV yang
digunakan. Untuk mendapatkan hasil yang akurat, penting untuk memperhatikan
konsentrasi sampel yang digunakan dan mematuhi peraturan Lambert-Lager
dengan menggunakan sel dengan lebar 1 cm. Dengan memenuhi persyaratan ini,
pengukuran spektrofotometri UV-Vis dapat dilakukan dengan baik dan
menghasilkan data yang dapat diandalkan (Subartati, 2017). Nadhila dan Nuzlia,
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(2021) menyatakan bahwa instrumen spektrofotometri UV-Vis memiliki beberapa
keuntungan, antara lain kemudahan penggunaan, kemampuan untuk mengukur
larutan dengan konsentrasi kecil, dan umumnya tidak memerlukan waktu yang lama
dalam pengukuran.

24



BAB Il
METODE PENELITIAN

111.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 2022 sampai dengan Maret
2023, di Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry dan

Laboratorium Balai Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri Banda Aceh.

111.2 Alat dan Bahan
111.2.1 Alat

Alat alat yang digunakan pada percobaan ini adalah wadah plastik, blender,
saringan plastik, timbangan (M254Ai - BEL Engineering), spatula, kaca arloji,
aluminium foil, hotplate stirrer (DLAB Model : MS-H280-Pro), pH meter (Spear
Eutech Double Junction), termometer, magnetic stirrer, kertas saring (Whatman
no.41), drying oven (FCD-3000 serials), batang pengaduk, spektrofotometer FTIR
(PerkinElmer Spectrum Two UATR), cawan porselin, tanur (Thermolyne F48020-
33 Muffle), desikator, cawan petri, heating mantle (Gratech CAP 1000 mL), labu
lemak (Pyrex), ekstraktor soklet, kondensor soklet, ember plastik, pompa
aquarium, statif, rotary evaporator (B-ONE RE-1000HN), labu Kjeldahl, batu
didih, digestor (Gerhardt Kjeldatherm), destilator (Kjeltec™ 2100), Gelas kimia
(lwaki), kuvet dan spektrofotometer UV-Vis (LAMBDA 365+ PerkinElmer).
111.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada percobaan ini adalah Natrium hidroksida
(NaOH 5%, 40%), akuades (H20), asam asetat (CH3COOH), Kalium Klorida
(KCI), Kloroform (CHCIs), Selenium Reagent (Merck 1.04874.0250 KGaA), asam
sulfat pekat (H.SOs), ), Asam borat (H3sBOs3), asam klorida (HCI) 0,1048 N, Etil
asetat (CsHgO2) dan aseton (C3HsO) 80%,
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111.3 Prosedur Percobaan
111.3.1 Lokasi Sampling

Pengambilan sampel rumput laut Gracilaria sp. dilakukan di perairan Ulee
Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh. Detail lokasi pengambilan dapat

dilihat pada gambar dibawah ini.

TR il il R AR PETA LOKASI PENGAMBILAN SAMPEL
RUMPUT LAUT Gracilaria sp. PADA PERATRAN
ULEE LHEUE KECAMATAN MERAXA
KOTA BANDAACEH

N SKALA 1:1500
o 5 ®

Legenda

[ xawasan Pengambitn sampel

(8] tomis

PROGRAM STUDI KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOL OGI
UNIVERSITASISLAM NEGERI AR RANIRY

Dicalin Okeh:

Muhammad Hadal (150704046)

BITI6E

Gambar 111. 1 Lokasi Pengambilan Gracilaria sp.

111.3.2 Identifikasi Gracilaria sp.

Identifikasi rumput laut dilakukan pada Laboratorium Biologi Universitas
Islam Negeri Ar-raniry Banda Aceh.
111.3.3 Preparasi dan Analisis Agar Gracilaria sp.
a. Preparasi Gracilaria sp

Gracilaria sp. yang telah diperoleh dilakukan proses pencucian berulang
guna menghilangkan pengotor yang melekat pada permukaannya, kemudian
dikeringkan pada suhu ruang selama 3-5 hari. Setelah mengering, Gracilaria sp.
dipotong menjadi potongan sekitar 0,5 cm dan ditempatkan dalam wadah yang telah

dilapisi dengan alumunium foil untuk penyimpanan (Yudiati dkk., 2020).
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b. Ekstraksi Agar

Metode ekstraksi agar yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada
metode Yudiati dkk., (2020). Sampel Gracilaria sp. yang telah dikeringkan
ditimbang sebanyak 50 g dan kemudian dipanaskan dalam 750 mL NaOH 5% pada
suhu 85°C selama 1,5 jam. Selanjutnya, dilakukan pencucian berulang
menggunakan akuades hingga sampel tidak berwarna. Sampel yang telah
dibersihkan ditambahkan dengan 750 mL akuades dan di blender hingga homogen.
kemudian diturunkan pH larutan menjadi 6 dengan penambahan asam asetat
(CH3COOH). Selanjutnya, larutan dipanaskan pada suhu sekitar 90-95°C selama 2
jam sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer. Hasil ekstraksi disaring untuk
memisahkan filtratnya, kemudian ditambahkan 6 g KCI, diaduk hingga homogen,
dan dituangkan pada cetakan. Filtrat dibiarkan membentuk gel pada suhu ruangan.

Selanjutnya, dilakukan perhitungan persentase agar menggunakan rumus berikut:

% Rendemen Agar = Berat agar (g) x 100%
berat Gracilaria sp. (g)

c. Analisis Agar dengan Fourier Transform Infrared (FT-IR)

Pengujian FTIR untuk menganalisis gugus fungsional dilakukan dengan
mengambil serbuk agar kemudian direkam pada bilangan gelombang yaitu 500 —
4000 cm™* (Atef dkk., 2014).

111.3.4 Analisis Proksimat Gracilaria sp.

Analisis proksimat mengacu pada metode standar Association of Official
Analytical Chemists (AOAC).

a. Analisis Kadar Abu

Sebanyak 2 g Gracilaria sp. ditimbang kemudian diarangkan ke dalam
furnace pada suhu 500- 600°C hingga menjadi abu. Cawan berisi abu didinginkan

kemudian dilakukan penimbangan. Kadar abu dihitung menggunakan rumus:

% Kadar abu = ——or 00y 00
berat Gracilaria sp. (g)

(Yudiati dkk., 2020).
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b. Analisis Kadar Air
Gracilaria sp. ditimbang sebanyak 2 g dimasukkan ke dalam oven pada suhu
105°C selama 3 jam, kemudian didinginkan dan ditimbang hingga diperoleh berat

konstan. Kadar air dihitung menggunakan rumus:

a
% Kadar Air= x 100%

C

*Keterangan:
a = cawan + sampel kering;
b = cawan kosong;

¢ = bobot sampel sebelum pengeringan (Yudiati dkk., 2020).

c. Analisis Kadar Lemak

Analisis kadar lemak menggunakan metode sokletasi. Gracilaria sp. kering
sebanyak 2 g disokletasi = 5 jam hingga pelarut kloroform 150 mL yang turun
kembali ke labu lemak berwarna jernih. hasil ekstraksi dievaporasi (rpm 50, suhu
69°C) dalam labu evaporasi yang telah dikeringkan pada suhu 105 °C, kemudian
dimasukkan ke dalam oven bersuhu 105°C kemudian didinginkan dalam desikator

dan dilakukan penimbangan. Kadar lemak dihitung menggunakan rumus:

. berat lemak (g) 100%
S, X
O O berat-Gracilaria sp. (g) ’

(Yudiati dkk., 2020).

d. Analisis Kadar Protein

Analisis kadar protein dilakukan dengan metode Kjeldahl. 1 g Gracilaria sp.
dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl kemudian ditambah 1 g selenium reagent
didestruksi menggunakan 25 mL asam sulfat pekat (H2SO4) dengan pemanasan
350°C £150 menit sampai berwarna jernih. Hasil destruksi didinginkan dan
ditambah 40 mL akuades. didestilasi dengan penambahan 120 mL NaOH 40%.
dengan pemanasan selama 5 menit, destilat ditampung dalam 25 mL larutan asam
borat (H3BO3) kemudian dititrasi dengan larutan asam klorida (HCI) 0,1048 N.
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Hasil titrasi digunakan untuk mengetahui nilai total nitrogen. Kadar protein
Gracilaria sp. dihitung dengan mengalikan total nitrogen dan faktor koreksi.

(VA- V) HCI x N HCI x 14,007 x 6,25 x 100%

Kadar protein (%) =

W x 1000
Keterangan:
Va : mL HCI untuk Titrasi contoh
Vs : mL HCI untuk Titrasi Blanko
N : Normalitas HCI Standar yang digunakan
14,007 : Berat atom Nitrogen
6.25 : Faktor Konversi protein untuk pangan
wW : Berat contoh (g) Kadar protein dinyatakan dalam satuan g/100

g contoh (%) (Yudiati dkk., 2020).

e. Perhitungan Kadar Karbohidrat
Kadar karbohidrat dilakukan dengan cara by difference dengan persamaan:
Kadar Karbohidrat % =100% - (%bb abu + %bb air + %bb protein + %bb lemak)
(Yudiati dkk., 2020).

111.3.5 Ekstraksi Pigmen Gracilaria sp.
a. Ekstraksi Pigmen

Metode ekstraksi pigmen Gracilaria sp. dilakukan dengan maserasi tunggal
menggunakan pelarut etil asetat 100 mL (1:10) selama 1x24 jam pada suhu ruangan.
Hasil maserasi disaring dengan menggunakan kertas saring Whatman no. 41 hingga
diperoleh ekstrak dan residu dari Gracilaria sp. Ekstrak kemudian diisolasi dari
pelarutnya menggunakan rotary evaporator dengan suhu 40°C. Ekstrak yang
didapatkan kemudian disimpan dalam vial untuk dilakukan pengujian selanjutnya
(spektrofotometer UV-Vis). Perhitungan rendemen ekstrak dapat dihitung dengan

rumus:

berat ekstrak (pasta) dan labu (g) - berat labu (g)
% Rendemen = - — x100%
jumlah berat awal Gracilaria sp.

(Yudiati dkk., 2020).

29



b. Analisis Klorofil A dan Karotenoid Menggunakan UV-Vis

Pengukuran Klorofil a pada penelitian ini dilakukan dengan metode
spektrofotometri UV-Vis seperti yang pernah dilakukan oleh (Wellburn, 1994),
ditimbang 5 mg ekstrak sampel Gracilaria sp. kemudian dilarutkan dengan 5 mL
aseton 80%. Masing-masing konsentrasi diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 645 nm, 663 nm dan 480 nm. Selanjutnya dihitung kadar klorofil dan

karotenoid berdasarkan rumus:

Klorofil a pg/g sampel (Ca) = 12,21 x A663 —2.81 X A646

A480 + (0,114 x A464) x V x 1000
112,5x0,1x 10

Karotenoid sampel (Cx+c) =

Keterangan:
A663 = Absorbansi pada panjang gelombang 663 nm
A646 = Absorbansi pada panjang gelombang 646 nm
A480 = Absorbansi pada panjang gelombang 480 nm
\ = Volume ekstrak mL
112,5 = faktor pengubah untuk mengubah volume sampel dari mL ke L
0,1 = faktor pengubah untuk mengubah massa sampel dari gram
menjadi miligram (Yudiati dkk., 2020).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1 Data Hasil Pengamatan

Identifikasi taksonomi yang telah dilakukan pada sampel berupa rumput laut
di Laboratorium Zoologi Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry dengan
hasil klasifikasi dapat dilihat pada tabel 1V.1 berikut:

Tabel 1V. 1 Hasil pengujian taksonomi rumput laut Gracilaria sp. dari perairan

Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh.

Tingkatan Takson Rumput Laut
Kingdom Protista
Phylum Rhodophyta
Kelas Florideophyceae
Ordo Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Genus Gracilaria
Spesies Gracilaria sp. (Hudson) Papenfuss, 1950

Tabel IV. 2 Data hasil Analisis kadar agar, proksimat (abu, air, lemak, protein dan
karbohidrat) dan pigmen (klorofil a dan karotenoid) dari rumput laut

Gracilaria sp. kering

No. Parameter Nilai Satuan
1 Rendemen Agar 17,1 %
2 Analisis Proksimat

a. Kadar Abu 12,46 %
b. Kadar Air 11,04 %
c. Kadar Lemak 1.63 %
d. Kadar Protein 13.32 %
e. Kadar Karbohidrat 61,55 %
3 Kadar Pigmen 5,28 %
a. Kadar Klorofil A 3,437 nge
b. Kadar Karotenoid 1,6 uge
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IVV.2 Pembahasan
IVV.2.1 Analisis Agar Gracilaria sp.

Kandungan agar memiliki peran penting dalam menentukan kualitas
Gracilaria sp. Rumput laut dikatakan bermutu jika rendemen agar yang terkandung
jumlahnya tinggi (Waluyo dkk., 2017). Pada penelitian ini, dilakukan analisis kadar
agar pada rumput laut Gracilaria sp. dengan metode gravimetri. Metode ini
mempunyai keunggulan, yaitu tidak memerlukan zat pembanding (agar baku) serta
proses analisis sederhana dibandingkan dengan metode-metode lainnya (Adawiyah,
2017). Pemilihan pelarut pada proses ekstraksi akan berpengaruh terhadap persen
rendemen yang diperoleh. Gracilaria sp. harus mendapat perlakuan alkali sebelum
proses ekstraksi untuk meningkatkan karakteristik dari gel yang dihasilkan. NaOH
juga mampu merusak dinding sel sehingga akan mempermudah agar untuk
diekstraksi serta mengalami peningkatan signifikan terhadap nilai rendemen agar.
Penggunaan NaOH juga mampu mengurangi kandungan sulfat yang mampu
menghambat pembentukan agar (Suharto, 2020).

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh persentase rendemen agar sebesar
17,1%. Rendemen ini lebih tinggi dibandingkan penelitian Andiska dkk., (2019)
yang mengekstraksi agar dengan metode ekstraksi non alkali dan rendemen sebesar
15%. Penambahan asam asetat bertujuan untuk memaksimalkan ekstrak agar. Hal
ini sejalan dengan apa yang ditemukan oleh Distantina dkk., (2008) dimana
rendemen agar yang diekstrak menggunakan CHsCOOH lebih tinggi dibandingkan
menggunakan HCI. Pembentukan agar yang diperoleh rumput laut Gracilaria sp.
juga dipengaruhi oleh nutrien yang ada pada perairan yang dapat mempengaruhi
kualitas agar yang dihasilkan, seperti sumber bahan baku, waktu dan suhu ekstraksi
serta metode pengolahan yang digunakan.

Pada penelitian yang dilakukan Yudiati dkk., (2020) menunjukkan bahwa
habitat yang memiliki kandungan nutrien serta fosfat yang baik, memiliki rendemen
agar yang lebih tinggi. Apabila penelitian ini dibandingkan dengan menggunakan
metode ekstraksi yang sama, bahwa Gracilaria verrucose yang diambil dari pesisir
Kalpitiya, Sri Lanka terdapat kandungan agar yang lebih tinggi yaitu, 18,6%
(Jayasinghe dkk., 2016). Hal ini disebabkan oleh aktivitas pertanian Semenanjung

Kalpitiya, Sri Lanka sehingga menyebabkan kadar nitrat sangat tinggi yaitu berkisar
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0,60-212,40 mg/L pada musim kemarau (Jayasingha dkk., 2011), sedangkan pada
perairan Banda Aceh kadar nitrat hanya berkisar 0,2-0,4 mg/L (Ondara dkk., 2020).
Hal ini menunjukkan adanya faktor kandungan nutrien seperti nitrat yang
mempengaruhi rendemen agar pada penelitian ini.

Karakterisasi Agar menggunakan FTIR dapat dilihat pita serapannya pada
gambar 1V.1 berikut ini:
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Gambar IV. 1 Hasil karakterisasi agar Gracilaria sp. menggunakan FTIR pada
panjang gelombang 4000-500 cm™.

Berdasarkan pada hasil analisis agar menggunakan FTIR, terdapat puncak
pada 3353 cm™ yang mengindikasikan adanya gugus O-H (hidroksil). Selanjutnya,
pada 2925 cm™ terdapat puncak yang menunjukkan adanya gugus alkana (CH; atau
CHjs). Selain itu, terdapat serapan pada 1059 cm™ yang mengindikasikan adanya
gugus eter (C-O). Kehadiran gugus O-H, gugus alkana, dan gugus eter pada
spektrum FTIR mengindikasikan keberadaan ikatan 3,6-anhidrogalaktosa yang
mengindikasikan adanya komposisi agar dari ekstrak rumput laut Gracilaria sp.
Hasil ini konsisten dengan karakteristik spektrum FTIR agarosa yang telah
dilaporkan sebelumnya, dimana pada bilangan gelombang 3400 cm™ ditemukan
gugus hidroksil (O-H). gugus alkana (CHs atau CH2) pada bilangan gelombang
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sekitar 2900 cm™ (Yudiati dkk., 2020). Pada pita serapan daerah sidik jari yaitu
1500-400 cm'* terdapat serapan gelombang pada 930 cm™, 1073.3 cm™ dan 1072.3
cm ! yang mengindikasikan adanya ikatan 3,6-anhidrogalaktosa, senyawa ini umum
dalam struktur agar (Rasheed dkk., 2019).
IVV.2.2 Analisis Kadar Proksimat
a. Kadar Abu

Analisis kadar abu dilakukan untuk mengetahui secara umum kandungan
mineral yang terdapat dalam rumput laut. Rumput laut termasuk bahan pangan yang
mengandung mineral cukup tinggi, karena kemampuannya dalam menyerap
mineral yang berasal dari lingkungannya. Nilai kadar abu suatu bahan pangan
menunjukkan besarnya jumlah mineral yang terkandung dalam bahan pangan
tersebut (Wenno dkk., 2012). Kadar abu yang diperoleh dari pengarangan 2 ¢
Gracilaria sp. kering adalah sebesar 12,46%. Hasil ini lebih rendah dibandingkan
Gracilaria sp. dari Tambak Pamekasan yaitu sebesar 21,02%. (Insani dkk., 2022).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Andiska dkk., (2019) pada Pantai Pok
Tunggal yang memiliki salinitas tinggi didapatkan kadar abu sebesar 41,45% yang
lebih tinggi dibandingkan kadar abu di Tambak 4,62 % yang memiliki salinitas
lebih rendah. Penelitian lainnya yang dilakukan Damayanti, (2019) diperoleh
bahwa semakin tinggi salinitas menyebabkan semakin tinggi kadar abu yang
dikandung, dimana pada salinitas 35 ppt diperoleh kadar abu 4,10 % dan pada
salinitas 25 ppt. diperoleh lebih rendah yaitu 2,94 %. Lindawaty dkk., (2016)
menyatakan perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh memiliki
salinitas yang rendah berkisar antara 20-25 ppt. hal ini disebabkan ada nya pasokan
air tawar yang masuk ke perairan. Perairan dengan salinitas yang tinggi
menyebabkan rumput laut banyak mengandung garam-garam mineral, Mineral
makro yang terkandung seperti Na, Ca, K, Cl, Mg, P, S, dan trace element seperti
I, Mn, Cu, Fe banyak dijumpai pada rumput laut (Sangkia dkk., 2018). Selain
salinitas, Kadar abu juga dapat dipengaruhi oleh umur panen. Gracilaria sp. Umur
panen 55 hari memberikan kadar abu tertinggi dan berbeda nyata dengan umur
panen 40, 45, dan 50 hari (Wenno dkk., 2012).
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b. Kadar Air

Pengujian kadar air dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar
kandungan air dalam bahan pangan. Kadar air sangat berpengaruh terhadap daya
simpannya. Semakin tinggi kadar air suatu bahan pangan maka semakin tinggi
kemungkinan bahan tersebut untuk mengalami kerusakan (Ate dkk., 2017).
Penentuan berat air dihitung secara gravimetri berdasarkan selisih berat sampel
sebelum dan sesudah sampel dikeringkan. Kadar air yang diperoleh dari 2 g rumput
laut berat kering menggunakan pemanasan oven adalah sebesar 11,04 %. Nilai
standar kadar air bahan pangan berdasarkan Badan Standarisasi Nasional, (SNI
2690:2015) adalah maksimal 12%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa produk
rumput laut kering Gracilaria sp. masih dalam batas standar yang telah ditentukan
oleh SNI. Kadar air yang lebih rendah ini juga menunjukkan bahwa rumput laut ini
memiliki kualitas yang baik (Hidayat, 2004).

Nilai kadar air yang didapatkan dalam suatu bahan segar diakibatkan oleh
kondisi lingkungan, lama penyimpanan, suhu dan kelembaban (Yanuarti dkk.,
2017). Metode pengeringan berpengaruh nyata terhadap kadar air simplisia. Metode
pengeringan angin menghasilkan kadar air rendah, antioksidan dan total fenol
tertinggi dibandingkan pengeringan dengan sinar matahari (Dharma dkk., 2020).
c. Kadar Lemak

Kandungan lemak pada rumput laut umumnya sangat rendah, sehingga
rumput laut ini aman dikonsumsi dalam jumlah banyak dan dapat dikembangkan
sebagai salah satu makanan diet rendah lemak (Ortiz dkk., 2006). Kadar lemak
pada sampel Gracilaria sp. dianalisis menggunakan metode sokletasi. Sokletasi
sendiri merupakan salah satu metode yang efisien karena tidak membutuhkan
sampel dan pelarut yang banyak serta proses ekstraksi yang relatif cepat.

Kadar lemak Gracilaria sp. diperoleh sebesar 1.63%. Kadar lemak pada
penelitian ini lebih tinggi dibandingkan dengan kadar lemak Gracilaria sp. dari
Pantai Pok diperoleh sebesar 0,39% (Andiska dkk., 2019) dan kadar lemak
Gracilaria sp. dari Tambak Pamekasan sebesar 0,09% (Insani dkk., 2022). Namun
dibandingkan kadar lemak Gracilaria edulis dari pesisir Thondi yakni 4.76%
(Rosemary dkk., 2019), kadar lemak pada penelitian ini masih lebih rendah.
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Secara umum, kadar lemak pada semua jenis rumput laut tergolong rendah
yaitu sekitar 0,940 % (Khairy dan El-Shafay, 2013). Sedangkan menurut
Dharmananda, (2002) melaporkan bahwa, kadar lemak rumput laut berkisar antara
1-5% dari berat keringnya. Dengan demikian, kadar lemak pada Gracilaria sp.
dalam penelitian ini masih dalam kisaran kadar lemak rumput laut pada umumnya.
Rendahnya kandungan lemak tersebut dikarenakan rumput laut serta tanaman pada
umumnya menyimpan cadangan makanan dalam bentuk karbohidrat terutama
polisakarida (Yanuarti dkk., 2017).

Namun kadar lemak juga dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti masa
tanam, salinitas kadar nutrien media tumbuh. Kadar lemak K. alvarezii dengan
masa tanam 30 hari menunjukkan kadar lemak yang lebih rendah dari masa tanam
10 hari (Daud, 2013). Penelitian Yulianingsih dan Tamzil, (2007) pada rumput laut
coklat umur 15 hari asal Jeneponto dengan nutrien lebih rendah (kadar fosfat 0,001-
0,021 mg/L dan nitrat 0,05-0,24 mg/L), memiliki kadar lemak 0,28 %. Dimana
lebih rendah dari kadar lemak asal Pinrang yaitu 0,41 % dengan kadar nutrien lebih
tinggi (nitrat 0,13-0,25 % dan fosfat 0,015-0,045 %). Hal ini juga sejalan dengan
temuan oleh Widianingsih dkk., (2012) dimana perbedaan komposisi nutrien
(fosfat dan nitrat) pada media kultur memberikan pengaruh yang nyata terhadap
kandungan total lemak. Prinsipnya nutrien merupakan sumber nitrogen dan fosfor
yang memiliki peranan dalam mempengaruhi produktivitas lemak. Menurut
Sukmawan dkk., (2014), Kenaikan kandungan lemak seiring dengan meningkatnya
kadar salinitas. Pada salinitas yang tinggi nutrien yang digunakan untuk
pertumbuhan tidak digunakan dengan optimum.

d. Kadar Protein

Kandungan Protein pada rumput laut umumnya memiliki kadar yang tinggi.
Protein pada beberapa rumput laut mengandung semua asam amino esensial
memastikan tubuh mendapatkan berbagai asam amino yang baik (De Bhowmick
dan Hayes, 2022). Kadar protein pada penelitian ini diperoleh melalui metode
Kjeldahl. Metode Kjeldahl adalah sebuah teknik yang sederhana untuk mengukur
jumlah total nitrogen yang terkandung dalam asam amino, protein, dan senyawa

lain yang mengandung nitrogen.
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Kadar yang didapatkan pada penelitian ini adalah sebesar 13.32%. Hal ini
lebih tinggi dibandingkan dengan kadar protein Gracilaria sp. yang berasal dari
perairan Pamekasan yaitu 0,22% (Insani dkk., 2022) dan Gracilaria sp. dari Pantai
Pok sebesar 6,89 %. (Andiska dkk., 2019) Namun lebih rendah dibandingkan
dengan protein Gracilaria edulis dan Gracilaria corticata dari pesisir Thondi yaitu
berkisar antara 22.84 -25.29% (Rosemary dkk., 2019).

Kandungan protein pada rumput laut dipengaruhi oleh salinitas dan
kandungan nutrien. Rumput laut coklat umur 15 hari yang berasal dari Jeneponto
dengan kadar nutrien fosfat 0,001-0,021 mg/L dan nitrat 0,05-0,24 mg/L, memiliki
kadar protein 11,94 %. Sedangkan rumput laut asal Pinrang dengan kadar nutrien
lebih tinggi (nitrat 0,13-0,25 % dan fosfat 0,015-0,045 %) memiliki kadar protein
sebesar 9,67 % (Yulianingsih dan Tamzil, 2007). Namun kadar protein tersebut
masih lebih rendah jika dibandingkan dengan kadar protein pada penelitian ini.
Penelitian kondisi Perairan Banda Aceh oleh Ondara dkk., (2020) juga
menunjukkan kandungan nutrien (nitrat 0,2-0,9 % dan fosfat 0,19-0,46 %) lebih
tinggi dari perairan Jeneponto dan Pinrang. Hal ini sesuai dengan ungkapan Y udiati
dkk., (2020) bahwa kadar protein berkorelasi dengan kadar nitrat dan fosfat yang
tersedia di lingkungan hidupnya, dimana energi yang dihasilkan dari fotosintesis
berupa ATP akan tinggi jika kadar fosfat tinggi. Sebaliknya apabila kadar fosfat
rendah akan terjadi penurunan kandungan protein pada sel-sel rumput laut dan
diikuti dengan degradasi berbagai komponen sel yang berkaitan dengan sintesis
protein, termasuk klorofil a dan pigmen lainnya.

e. Kadar Karbohidrat

Karbohidrat mempunyai peranan yang penting dalam menentukan
karakteristik bahan makanan, misalnya rasa, warna, dan tekstur (Yuliani dkk.,
2017). Kandungan karbohidrat pada rumput laut umumnya berbentuk serat yang
tidak bisa dicerna oleh enzim pencernaan, sehingga cocok digunakan sebagai
makanan diet (Kumar dkk., 2011).

Kadar karbohidrat pada penelitian ini diperoleh menggunakan perhitungan by
difference menghasilkan kadar karbohidrat sebesar 61,55%. Hasil ini tidak jauh
berbeda dengan Gracilaria sp. yang diperoleh dari Tambak Pamekasan yaitu
61,80%. (Insani dkk., 2022). Namun lebih tinggi dari Gracilaria sp. dari Pantai Pok
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yaitu 41,48% (Andiska dkk., 2019) dan Gracilaria edulis dari pesisir Thondi 4.71%
(Rosemary dkk., 2019). Menurut pernyataan Lawton dkk., (2015), seiring
meningkatnya kadar salinitas kandungan karbohidrat akan mengalami penurunan.
Selain itu kadar karbohidrat juga dapat disebabkan oleh komponen proksimat
lainnya seperti kadar air, kadar abu, protein, lemak, dan serat kasar pada Gracilaria
sp. sehingga mempengaruhi jumlah karbohidrat yang terkandung dalam sampel
dapat diukur dengan melihat perbedaan jumlah pada beberapa komponen tersebut
(Yuliani dkk., 2017).
1VV.2.3 Analisis Pigmen Gracilaria sp.

Pengukuran Kilorofil a dan karotenoid Rumput Laut Gracilaria sp.

menggunakan UV-Vis dapat dilihat pada gambar 1V.2 dibawabh ini.
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Gambar IV. 2 Pengukuran absorbansi klorofil a dan karotenoid Rumput Laut

Gracilaria sp.

Ekstraksi pigmen Gracilaria sp. dilakukan dengan metode maserasi tunggal.
melibatkan perendaman simplisia dalam pelarut tertentu selama beberapa hari
sambil sesekali diaduk, kemudian disaring untuk mendapatkan ekstraknya. Metode

ini relatif sederhana serta biaya operasional yang rendah. penggunaan pelarut etil
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asetat pada perendaman ditujukan untuk mengekstrak Pigmen yang ada pada
rumput laut. Kadar pigmen Gracilaria sp. yang diperoleh dari penelitian ini adalah
5,28 %. Hal ini masih cenderung sama dengan kadar pigmen dari Gracilaria sp.
yang diperoleh Yudiati dkk., (2020) berkisar antara 2,31-4,88%. Etil asetat sendiri
adalah pelarut semipolar dimana dapat menarik campuran polar dan nonpolar. Pada
penelitian yang dilakukan oleh Hidayati dkk., (2019) kandungan klorofil a dan
karotenoid tertinggi diperoleh oleh ekstrak menggunakan pelarut etil asetat.

Hasil yang didapatkan pada penelitian ini juga menunjukkan bahwa kadar
klorofil a sebesar 3,43 ug/g dan karotenoid sebesar 1,6 pg/g. Biosintesis pigmen
pada Gracilaria dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu volume rumput yang kecil
dan periode kultur pendek. Terlebih rumput laut memiliki komposisi gizi yang
berbeda secara signifikan tergantung pada kondisi lingkungan, spesies, geografi,
musim dan usia panen dan nutrien. Dalam proses fotosintesis nutrien memiliki
peranan yang penting bagi pembentukan protein dan klorofil, terutama nitrat
(Leandro dkk., 2020).

Menurut Zendrato dkk., (2014) bahwa paparan sinar matahari dapat
berpengaruh terhadap penurunan kandungan klorofil a dan karotenoid. Secara
visual penurunan dari kandungan pigmen ini dapat diamati dengan semakin
pudarnya larutan ekstrak dari warna hijau menjadi bening (tidak berwarna). Gross,
(1991) menyatakan bahwa hal ini menjelaskan bahwa perubahan warna yang terjadi
pada pigmen menunjukkan adanya degradasi akibat paparan cahaya dengan
intensitas serta dalam waktu tertentu. Hal ini dapat menjadi salah satu faktor
penurunan kadar klorofil yg disebabkan lamanya penyimpanan klorofil sebelum

dilakukannya pengujian menggunakan instrumen UV-Vis.
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BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan
Kesimpulan penelitian yang telah dilakukan terhadap Gracilaria sp. pada
perairan Ulee Lheue Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh adalah sebagai berikut:
1. Kadar agar rumput laut Gracilaria sp. diperoleh sebesar 17,1%. Pada analisis
proksimat diperoleh kadar abu sebesar 12,46 %, kadar 11,04 %, kadar lemak
1.63 %, kadar protein 13.32%, dan kadar karbohidrat 61,55 %.
2. Kadar pigmen rumput laut Gracilaria sp. diperoleh sebesar 5,28 %, kadar
klorofil a 3,43 ng/g dan kadar karotenoid 1,6 pg/g.

V.2 Saran
Saran pada penelitian selanjutnya adalah melakukan penelitian lebih spesifik
terhadap umur tumbuhan dan kondisi perairan terbaru. sehingga bisa diperoleh data

yang lebih konkret terhadap faktor dari analisis rumput laut tersebut.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Skema Kerja

a.

Identifikasi Rumput Laut

Rumput Laut

>

diidentifikasi pada Laboratorium Biologi Universitas Islam Negeri Ar-

raniry Banda Aceh

Hasil Identifikasi

b. Analisis Agar Gracilaria sp.

1.

Preparasi dan Ekstraksi Agar Gracilaria sp.

Gracilaria sp.

>

V V.V VYV VYV V V V V

YV V V V VYV V

dicuci dan dikeringkan pada suhu ruang selama 3-5 hari.

dihaluskan dengan blender

disimpan dalam wadah

ditimbang 50 g Gracilaria sp. kering

dipanaskan dalam 750 mL NaOH 5%, pada suhu 85°C selama 1,5 jam
dilanjutkan dengan pencucian secara berulang hingga tidak berwarna
ditambah dengan 750 mL akuades dan diblender sampai homogen
disaring filtrat hasil ekstraksi

ditambahkan asam asetat (CH:COQOH), sampai pH larutan menjadi 6
dipanaskan pada suhu #£90-95°C selama 2 jam sambil diaduk
menggunakan magnetic stirrer.

ditambahkan dengan 6 g KCI, diaduk hingga homogen

dituangkan pada cetakan

dibiarkan membentuk gel pada suhu ruangan

di oven pada suhu 60 °C selama 24 jam

digerus sampai menjadi serbuk

ditimbang dan ditentukan % agar

Rendemen Agar (Serbuk)
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2. Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR)
Serbuk Agar

» diambil
> direkam pada bilangan gelombang yaitu 500 — 4000 cm'*

Hasil Analisis

c. Analisis Proksimat Gracilaria sp.
Analisis proksimat mengacu pada metode standar Association of Official
Analytical Chemists (AOAC).

1.  Analisis Kadar Abu
Rumput Laut

» ditimbang 2 g Gracilaria sp. kering.

» dimasukkan ke dalam furnace pada suhu 500- 600°C hingga menjadi
abu.

» didinginkan cawan berisi abu, kemudian dilakukan penimbangan

» dihitung Kadar abu

Kadar Abu

2. Analisis Kadar Air
Rumput Laut

» ditimbang 2 g Gracilaria sp. kering

» dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°C selama 3 jam
» didinginkan

» ditimbang hingga diperoleh berat konstan

» dihitung Kadar air

Kadar Air

3. Analisis Kadar Lemak
Rumput Laut

» dibungkus 2 g Gracilaria sp. kering.
» dimasukan ke dalam tabung soklet

» dimasukan 150 mL kloroform ke dalam labu
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» disokletasi £ 5 jam (pelarut sudah terlihat jernih menandakan lemak
sudah terekstrak semua)

» dikeringkan Labu evaporator di dalam oven dengan suhu 105 °C

» ditimbang hingga didapatkan berat tetap

» dievaporasi untuk memisahkan pelarut dan lemak (rpm 50, suhu 69°C)

» dikeringkan labu evaporator dalam oven dengan suhu 105°C selama 30
menit.

» didinginkan lalu ditimbang untuk didapatkan berat tetap.

» dihitung kadar lemak

Kadar Lemak

4.  Analisis Kadar Protein
Rumput Laut

» dimasukkan 1 g Gracilaria sp. ke dalam labu Kjeldahl

» ditambah 1 g selenium reagent (katalis)

» dimasukkan batu didih

» didestruksi menggunakan 25 mL asam sulfat pekat (H2SOx)

» dipanaskan pada suhu 350 °C sampai berwarna jernih (x 150 menit)

» didinginkan dalam ice bath

» ditambah 40 mL akuades

> didestilasi dengan NaOH 40% 120 mL dengan pemanasan selama 5
menit (Kjetec™ 2100)

» ditampung dalam 25 mL Asam Borat

» dititrasi dengan HCI 0,1048 N untuk mengetahui nilai total nitrogen.

Kadar Protein

5. Perhitungan Kadar Karbohidrat

Persen Rendemen Proksimat

» dilakukan perhitungan dengan cara by difference

Kadar Karbohidrat
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e. Ekstraksi Pigmen Gracilaria sp.

1.  Ekstraksi Pigmen

10 gram Rumput Laut

» ditimbang Gracilaria sp. kering

» dihaluskan dengan mortar

dimasukkan dalam erlenmeyer ukuran 500 mL
dimasukkan etil asetat sebanyak 100 mL
diekstraksi selama 24 jam

disaring menggunakan kertas Whatman no. 41

YV V. V V V

diisolasi dari pelarutnya menggunakan rotary evaporator pada suhu
40°C.

» dihitung rendemen ekstrak

Rendemen Pigmen

2. Pengukuran Klorofil A dan Karotenoid

Ekstrak Pigmen

> dilarutkan 5 mg ekstrak dalam 5 mL aseton 80%.

» dimasukkan ke dalam kuvet

» diukur absorbansinya pada panjang gelombang 645 nm, 663 nm dan 480
nm

» dihitung kandungan klorofil mengacu pada rumus menurut Hendry dan
Grime (1993)

Rendemen Pigmen
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Lampiran 2 Perhitungan

1. Kadar Agar

% Rendemen Agar = — o A ©®) 600,
o Rendemen Agat= berat Gracilaria sp. (g) °

_ berat Agar (g) < 100%
- T o -~ 0

50,457 g
86328 100w
= X
50,457 ¢ °
= 0,171 g x 100%
=171 %
2. Kadar Abu
berat Abu - berat Cawan
% Kadar abu = (g) - bera ©®  100%
berat Gracilaria sp. (g)
100,72 g -100,47 g p
= X
2,005 g °
0258 00w
= X
2,005 ¢ y
=0,1246 ¢ x 100%
= 12,46 %
3. Kadar Air
% Kadar Air= —— x100%

100,221 g-100 g
- 2,001 g

x 100%

0221g
= X
2,001 g ’

=0,1104 g x 100%
= 11,04 %




4, Kadar Lemak

berat Lemak - berat Tabung koson
% Kadar Lemak = (2) g g

1009
berat Gracilaria sp. (g) : &

202,198 g-202,164 g
- 2,008 g

. 0,034g
2,080 g

=0,0163 g x 100%
=1,63%

x 100%

x 100%

5. Kadar Protein

(V4- V5 ) HCl x N HCI x 14,007 x 6,25 x 100%
W x 1000
~ (14,85-0,1) mL x 0,1048 N x 14,007 x 6,25 x 100%
; 1,0158 x 1000
~ (14,85- 0,1) mL HCl x 0,1048 N HCI x 14,007 x 6,25 x 100%
X 1,0158 x 1000

Kadar protein (%) =

=13.32 %
Keterangan:
Va : mL HCI untuk Titrasi contoh
Vs : mL HCI untuk Titrasi Blanko
N : Normalitas HCI Standar yang digunakan
14,007 : Berat atom Nitrogen
6.25 : Faktor Konversi protein untuk pangan
W : Berat contoh ()

Kadar protein dinyatakan dalam satuan g/100 g contoh (%)

6. Kadar Karbohidrat

Kadar Karbohidrat % = 100% - (%bb Abu + %bb Air + %bb Protein + %bb Lemak)
=100% - ( 12,46% + 11,04% + 13,32% + 1,63%)
=100% - 38,45%
=61,55%
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7. Kadar Pigmen

berat ekstrak (pasta) dan labu (g) - berat labu (g)

% Rend = x100%
o Rendemen jumlah berat awal Gracilaria sp. °

202,692 g - 202,164 g
B 10g
0,528 ¢

10g
5,28 %

x 100%

% 100%

8.  Klorofil a

Klorofil a pg/gsampel (Ca) = 12,21 x A663-2.81 x A664
=12,21 x 0,365 - 2,81 x 0,363
=3.43 pg/g

0. Karotenoid
umol A (A480 + 0,114 x A663 - 0638 x A645) x V x 1000
AN i 12,5%0,1% 10

umol N (0,185 + (0,114 x 0,270 - 0,683 x 0,264) x 5 x 1000
112,5x 0,1 x 10
0,185 + (0,114 x 0,270 - 0,683x0,264) x 5 x 1000
112,5x0,1 x 10
0,185 + (0,031-0,180)x 5 x 1000
= 1125x 0.1 x 10
_0,185+-0,149 x 5 x 1000
- 112,5x 0,1 x 10
_ 0,036 x5x 1000
© 112,5x0,1x 10
- 180
©112,5x0,1x 10

Karotenoid

karotenoid

karotenoid sampel(Cx+c) =

=1,6 ug/g
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Lampiran 3 Hasil Uji
a. ldentifikasi Taksonomi

KEMENTERIAN AGAMA RI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

; LABORATORIUM BIOLOGI
Gecimg Labaoratoriom Multifimesi 11 Syeikh Abdul Rauf Keopelma Damssalam Banda Aceh
Web: www. biologi fst.ar-raniry.ac.id, Email: biolab. arraniryfiemail. com

SUEATRETERANCANTIDENTTEIRAS]
No: B-77Un.08/Lab Bio-FST/PP.00.9/07/2022

Eetua Laboratorum Biologi Fakultas Sains dan tekmologi Universitas Islam Negen (UIN) Ar-
Raniry Banda Aceh menerangkan bahwa sampel yang dibawa oleh

Nama : Muhammad Haikal

NIM - 180704046

Status : Mahasiswa

Program StudiyFakultas : Kimia / Fakultas Sains dan Teknologi

Jenis Sampel : Makroalga (Protista)

Aszal Sampel : Perairan Ulee Lhen Kec. Meuraxa Kota Banda Aceh

Telah dilakukan identifikasi sampel makroalga (romput laut) di Laboratorium Botami dengan
hasil klasifikasi taksonomi adalah sebagai benkut:

Kingdom : Protista

Diwvis : Ehodophyta

Eelas : Flondeophyceae

Ordo : Gracilariales

Fammli : Gracilanaceae

Genus : Gracilaria

Spesies : Gracilaria sp. (Hudson) Papenfiiss, 1950

Denukian surat keterangan mi dibuat untuk dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Banda Aceh, 14 Juli 2022

.-:"Ll' LFITTG SII‘iL'IiIb. h'LSi
NIDN. 2025048003
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b. Uji kadar Protein

Kementerian BADAN STANDARDISASI DAN KEBIJAKAN JASA INDUSTRI
Perind - BALAI STANDARDISAST DAN PELAYANAN JASA INDUSTRI
ustrian LABOMTORIUNWBSPJIMDIMIH(
Je G Myme Dven N0 577 Lavesaven Timar Rarcs Acsh 2200 Telp DETS 4014V an (0651) o0fSe . AXDSQ
Cmal 1ay by e LY TS L A —————
LAPORAN HASIHL UJI
Report of Analysis
Haharran ; f davi 1
Page
Tanggal Penerbitan - 27 Marmt 2023 Nomor Laporan S84 HWLABBA/BSP - AcenI2023
Dats of isswe Repot Momber
Kepada - Muhammad Haskad fomor Analisis - Kim-23 200
To UMN Ar - Raniry Anslyzes Nuamber
di - Banda Aceh

Yang bertanda tangan di bawah ind mansrangian bahea ©
e undarsigned oS et cxamminaion
Oari Cantoh Rumpaot Laut Nowmor BAPC T BOVrmciim2023
Of the Sample (2 BARY Number
Keterangan contoh - Dfantar Untuk Analisia - Sesual Paramater Uji
dertdy For Analysts
{ode Contoh o Diambil dari - -
Zode Sample Taken fom
Tanggal Sampling - Tanggal Penecimaan ; 20 Maret 2922
Deate Of Saopiing Froehed On
Tanggal Anakss 20 Maret 2023 Hasil .
Data of Analysis Rasts

| n ) il - 4

}, N Sahsz=n Metoda UY Hasil Uji

[ 3| Prowewn % | SW012m8i-1%zbul 1.1 L S | i

F.5.4001.02
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Lampiran 4 Dokumentasi Penelitian
1. Sampling Rumput Laut

. Y8 A

<

s

Proses Pengambilan Gracilaria sp.

2. Analisis Agar

Agar setelah di oven dan digerus Pengujian Agardhgan'“F'Il'lR

3. Proksimat



a. Abu

H TR P

Proses Pengarangan Gracilaria sp.
b. Air

GP-45B€

.

Pengeringan Gracilaria sp. dengan Oven Hasil kadar air dengan Oven
c. Lemak

Proses Sokletasi Gracilaria sp. Pemisahan Lemak dengan Rotary

evaporator



d. Protein

\

Proses déstilasi hasil destruksi

4.  Pigmen

Pengentalan Pigmen Gracilaria sp.

Pengental Pigmen Gracilaria sp.
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