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SITI FATIMAH (G621 08 278) Aplikasi Teknologi Ohmic dalam Ekstraksi
Karaginan Murni (Refined Carrageenan) dari Rumput Laut Fucheuma
cottonii. Dibawah Bimbingan : SALENGKE dan HAERANI

ABSTRAK

Salah satu teknologi pengolahan rumput laut untuk memproduksi
karaginan murni dari rumput laut Eucheuma cottonii yaitu dengan menggunakan
teknologi Ohmic. Teknologi ohmic merupakan suatu proses pemanasan, dimana
arus listrik (khususnya arus bolak-balik AC) dilewatkan melalui bahan pangan.
Aliran arus listrik dalam bahan pangan akan mengakibatkan pembangkitan
energi internal pada bahan pangan. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui
pengaruh kekuatan medan listrik dan rasio alkali rumput laut terhadap rendemen,
viskositas dan kualitas gel karaginan murni (Refined Carrageenan /| RC) yang
dihasilkan serta mengetahui laju pemanasan, konduktivitas litrik dan total
konsumsi energi yang digunakan pada proses pengolahan secara Ohmic.
Ekstraksi rumput laut dilakukan dengan menggunakan larutan KOH dengan
konsentrasi 1N, kekuatan medan listrik 3,70 V/cm dan 3,84 V/cm, rasio rumput
laut-larutan alkali 1:10 dan 1:50, lama pemasakan 0,5 jam dan 2 jam dan suhu
ekstraksi 85°C dan 95°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen rata-
rata berkisar antara 10-55%, viskositas rata-rata antara 5-11,6 cP dan kekuatan
gel rata-rata berkisar antara 10-130 g/cm?. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kekuatan medan listrik serta rasio rumput laut-larutan alkali mempengarunhi

rendemen, viskositas dan kekuatan gel dari karaginan murni yang dihasilkan.

Kata Kunci : RygiBYE Uit Lsdtasnaarohiraii, dfekuatan Medan Listrik,
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. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai salah satu negara pengekspor rumput laut terpenting
di Asia. Produk rumput laut sebagai bahan ekspor pada umumnya masih dalam
bentuk bahan mentah yaitu berupa rumput laut kering yang masih memiliki nilai
jual relatif rendah. Untuk meningkatkan nilai jual rumput laut tersebut, dapat
didukung dengan teknologi pascapanen yang digunakan dalam proses
pengolahannya agar dapat menghasilkan produk olahan rumput laut yang baik
dan berkualitas seperti dalam bentuk karaginan.

Salah satu jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan dan
dikembangkan di Indonesia yaitu rumput laut jenis Eucheuma cottoni. Rumput
laut ini, merupakan jenis rumput laut yang dapat digunakan dan diolah menjadi
bahan baku keperluan industri seperti industri pangan dan industri lainnya. Selain
itu rumput laut ini dapat menghasilkan karaginan. Karaginan merupakan
kelompok polisakarida galaktosa yang diekstraksi dari rumput laut. Sebagian
besar karaginan mengandung natrium, magnesium, dan ester sulfat dari
galaktosa dan koolimer 3,6-anhydro galaktosa. Karaginan banyak digunakan
pada persediaan makanan. Farmasi, dan kosmetik sebagai bahan pembuatan
gel, pengental dan penstabil (Asnawi, 2008). Oleh karena itu diperlukan kegiatan
pengolahan rumput laut menjadi karaginan yang dapat dimanfaatkan untuk
keperluan industri pangan ataupun industri lainnya.

Masalah yang dihadapi dalam pengolahan rumput laut di Indonesia saat
ini yaitu rendahnya kualitas rumput laut penghasil karaginan yang berakibat
pada rendahnya rendemen dan kekuatan gel yang dihasilkan. Kualitas rumput
laut yang masih sangat rendah dapat dilihat dari rendahnya kekuatan gel yang
dihasilkan yaitu berkisar antara 200-500 g/cm?, nilai ini msh jauh lebih rendah
dibandingkan kekuatan gel karaginan yang diproduksi oleh negara lain seperti
Filipina yang memiliki kekuatan gel hingga 750 g/cm® Untuk meningkatkan
rendemen dan kekuatan gel, dalam penelitian ini digunakan perlakuan alkali
panas terhadap bahan baku rumput laut, dimana pada dasarnya perlakuan alkali
ini bertujuan untuk mengekstrak kappa karaginan yang terkandung pada rumput

laut dan memodifikasi sifat karaginan tersebut. Perlakuan alkali bertujuan untuk



mengkatalisis hilangnya gugus 6-sulfat yang bersifat hidrofilik dari unit monomer
karaginan dan membentuk 3,6-anhydrogalaktosa yang bersifat hidrofobik
sehingga dapat meningkatkan kekuatan gel.

Salah satu pengolahan rumput laut yang dapat diterapkan pada industri
yaitu dengan menggunakan teknologi Ohmic. Teknologi Ohmic itu sendiri
merupakan suatu proses pemanasan, dimana arus listrik (khususnya arus bolak-
balik AC) dilewatkan melalui bahan pangan. Akibatnya, akan terjadi
pembangkitan energi internal pada bahan pangan. Prinsip dasar pemanasan ini
akan menghasilkan sebuah pola pemanasan luar dan dalam (Silva, 2000).
Dengan pengolahan Ohmic, dalam proses pengolahan konsumsi energi yang
diharapkan dapat diturunkan dan dapat meningkatkan efisiensi proses
pengolahan secara keseluruhan, dan meningkatkan rendemen produk yang
dihasilkan.

Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan sebuah penelitian
mengenai aplikasi teknologi Ohmic dalam ekstraksi karaginan murni, yang lebih
memfokuskan pada pengaruh kekuatan medan listrik dan perbandingan rasio
alkalisasi rumput laut terhadap karakteristik pemanasan ohmic dan mutu

karaginan yang dihasilkan.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kekuatan medan
listrik dan rasio alkali rumput laut terhadap rendemen, viskositas dan kekuatan
gel karaginan murni (Refined Carrageenan | RC) serta mengetahui laju
pemanasan, konduktivitas listrik dan konsumsi energi pada proses pengolahan
secara Ohmic.

Penelitian ini berguna sebagai sumber informasi bagi industri rumput laut
dalam mengoptimalkan rendemen, viskositas dan kualitas gel yang dihasilkan

dari karaginan murni dengan menggunakan teknologi Ohmic.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rumput Laut

Rumput laut tergolong tanaman berderajat rendah, umumnya tumbuh
melekat pada substrat tertentu, tidak mempunyai akar, batang maupun daun
sejati, tetapi hanya menyerupai batang yang disebut thallus. Rumput laut tumbuh
di alam dengan melekatkan dirinya pada karang, lumpur, pasir, batu, dan benda
keras lainnya. Selain benda mati, rumput laut pun dapat melekat pada tumbuhan
lain secara epifitik (Anggadiredija et.al., 2006).

Rumput laut sebagai bahan pangan memiliki karbohidrat sebagai
kandungan utama. Namun, karbohidrat yang terdapat dalam bahan pangan ini
sebagian besar terdiri atas senyawa gumi yang tidak dapat dicerna dalam
pencernaan manusia. Kandungan protein dan lemak pada rumput laut juga
sangat kecil. Rumput laut yang memiliki kadar air sekitar 80-90%, memiliki
kandungan mineral yang sebagian besar terdiri atas natrium dan kalsium. Selain
itu, kandungan frace elemen terpenting bagi manusia yang terdapat pada rumput
laut adalah iodium (Setiawati, 2007).

Rumput laut atau alga (sea weed) telah dimanfaatkan oleh penduduk
Indonesia, terutama masyarakat pesisir dan pulau-pulau, sejak berabad-abad
yang lalu. Penduduk mengumpulkan rumput laut untuk dijadikan bahan pangan
dan obat-obatan. Sebagai bahan pangan, rumput laut umumnya dibuat sebagai
lalapan (dimakan mentah), urap, acar atau asinan, sayur, serta dibuat agar-agar
dan puding sedangkan untuk penggunaan obat, biasanya digunakan sebagai
antiseptik dan pemeliharaan kulit (Kordi, 2010).

Produk olahan rumput laut mempunyai prospek dan potensi untuk
dikembangkan, baik sebagai sumber pangan, farmasi, kosmetika maupun untuk
penggunaan lainnya. Produk rumput laut Indonesia, mayoritas diekspor dalam
bentuk kering tanpa olahan lebih lanjut. Padahal, beberapa pabrik pengolah di
dalam negeri masih kekurangan bahan baku dan kebutuhan Indonesia terhadap
produk olahan rumput laut seperti karaginan, alginat dan agar-agar sangat tinggi
(Warta, 2003).

Terdapat beberapa jenis rumput laut yang dapat dimanfaatkan untuk
berbagai kegunaan yaitu ganggang cokelat jenis Sargassum dapat menghasilkan
alginate, dan ganggang merah (Rhodophyceae) dapat menghasilkan agar-agar

dan karaginan yang baik untuk dikembangkan (Poncomulyo dan Taurino, 2006).



Ciri-ciri rumput laut Eucheuma cottonii adalah mempunyai thallus silindris,
permukaan licin, Cartilogeneus (menyerupai tulang rawan/muda), serta berwarna
terang, hijau olive, dan cokelat kemerahan. Percabangan thallus berujung
runcing atau tumpul, ditumbuhi nodulus (tonjolan-tonjolan), dan duri lunak /
tumpul untuk melindungi gametangia. Percabangan bersifat alternates
(berseling), tidak teratur, serta dapat bersifat dichotomus (percabangan dua-dua)
atau trichotomus (sistem percabangan tiga-tiga) (Anggadiredja et.al., 2006).

Rumput laut Eucheuma cottonii memerlukan sinar matahari untuk proses
fotosintesis. Oleh karena itu, rumput laut jenis ini hanya mungkin hidup pada
lapisan fotik, yaitu kedalaman sejauh sinar matahari masih mampu mencapainya.
Di alam, jenis ini biasanya hidup berkumpul dalam satu komunitas atau koloni
dan indikator jenisnya antara lain jenis-jenis Caulerpa, Hypnea, Turbinaria,
Padina, Gracillaria, dan Gellidium. Eucheuma cottonii tumbuh di rataan terumbu
karang dangkal sampai kedalaman 6 meter, melekat di batu karang, cangkang
kerang dan benda keras lainnya. Faktor yang sangat berpengaruh pada
pertumbuhan jenis ini yaitu cukup arus dengan salinitas yang stabil yaitu 28-34
(Anggadiredja et.al., 2006).

Rumput laut penghasil karaginan seperti Eucheuma cottonii yang baru
dipanen umumnya memiliki kadar air sekitar 85% dan harus segera dikeringkan
hingga kadar air 30 - 35%, yang merupakan kadar air standar untuk kualitas
ekspor. Rumput laut penghasil karaginan (Carragenophyte) dapat dengan mudah
diolah menjadi “semi-refined carrageenan” (SRC) melalui proses alkalisasi. Oleh
karena itu, SRC sering juga disebut alkali-modified flour (AMF) atau alkali-treated
carrageenophyte (ATC). SRC atau ATC umumnya diolah dari spesies

Kappaphycus alvarezii (Eucheuma cottonii) (Poncomulyo dan Taurino, 2006).

2.2 Karaginan

Karaginan merupakan getah rumput laut yang diperoleh dari hasil
ekstraksi rumput laut merah dengan menggunakan air panas atau larutan
alkali pada temperatur tinggi. Karaginan juga merupakan campuran yang
kompleks dari beberapa polisakarida dan senyawa hidrokoloid yang terdiri atas
ester kalium, natrium, magnesium dan kalium sulfat dengan galaktosa 3,6
anhidrogalaktosa kopolimer diperoleh dari alga merah yaitu jenis utama
penghasil karagenan Eucheuma spinosum, Eucheuma striatum, dan Eucheuma

coftoni (Glicksman, 1983; Poncomulyo dan Taurino, 2006; Winarno, 1990).



Karaginan terdiri dari tiga jenis yaitu lamda, kappa, dan iota dimana ketiga
jenis ini dibedakan berdasarkan perbedaan ikatan sel, sifat gel dan protein
reactivity. Lamda dan kappa karaginan dapat diekstrak dari rumput laut jenis
Chondrus crispus dan beberapa species Gigartina. Sedangkan iota karaginan
diekstrak dari Eucheuma sp yaitu Eucheuma coftoni dan Eucheuma spinosum
yang banyak dibudidayakan. Berikut ini beberapa sifat karaginan
(Poncomulyo dan Taurino, 2006) :

1. Dalam air dingin, seluruh garam dari lamba karaginan dapat larut,
sedangkan pada kappa dan iota karaginan hanya garam dan natrium
yang larut.

2. Lambda karaginan larut dalam air panas (temperature 40-60°C).
Kappa dan iota karaginan larut pada temperature diatas 70°C.

3. Kappa karaginan dapat membentuk gel dengan ion kalium,
sedangkan iota karaginan membentuk gel dengan ion kalsium. Lamda
karaginan akan membentuk disperse.

4. Kappa karaginan dapat membentuk gel dengan ion kalium,
sedangkan iota karaginan membentuk gel dengan ion kalsium.
Lambda karaginan tidak dapat membentuk gel.

5. Semua jenis karaginan stabil pada pH netral dan alkali. Pada pH
asam karaginan akan terhidrolisis.

Dalam dunia industri dan perdagangan, karaginan memberikan banyak
manfaat yaitu dalam industri farmasi dan makanan. Pada industri makanan,
karaginan digunakan sebagai zat tambahan (additive) dalam proses pengolahan
coklat, susu, puding, susu instant, dan makanan kaleng sedangkan pada industri
farmasi, karaginan digunakan sebagai bahan pengental (suspensi), pengemulsi
dan stabilizer dalam proses pembuatan pasta gigi, obat-obatan, minyak mineral,
industri tekstil, cat dan keramik. Karaginan yang utama dalam bidang industri
adalah untuk gelasi, pengentalan, stabilisator serta emulsifier (Asnawi, 2008;
Winarno, 1990).



Berikut beberapa teknologi pengolahan karaginan dari Eucheuma sp

yang dapat kita lihat pada tabel 1 (Anggadiredja et.al., 2009) :

Tabel 1. Beberapa Teknologi Pengolahan Karaginan dari Euchemua sp

Bahan Baku Proses .}l(enlsljnpe Metode Bentuk Produk
araginan
E. spinosum refine iota-karaginan metode alcohol Powder
metode alcohol Powder
refine kappa-karaginan
metode (KCL) Powder
E. cottonii :
food grade . chip
kappa-karaginan alkali panas
powder
semirefine _
industrial grade sl
kappa-karaginan alkali panas powder

Sumber : Anggadiredja et.al., 2009.
Jumlah produksi karaginan di Indonesia yaitu sekitar 4000-4500 ton.

Untuk ekspor sekitar 3200-3500 ton, dan sisanya dipasarkan di dalam negeri.
Akan tetapi, pemenuhan terhadap kebutuhan karaginan dalam negeri masih
sangat kurang. Selama ini, kebutuhan karaginan dalam negeri masih dipenuhi
melalui kegiatan impor, terutama untuk pemenuhan kebutuhan karaginan murni
(Setiawati, 2007).

Pada prinsipnya penanganan rumput laut penghasil karaginan hampir
sama dengan penanganan kelompok penghasil agar-agar. Perbedaannya adalah
rumput laut penghasil karaginan ini (Eucheuma), tidak boleh dicuci dengan air
tawar, karena akan rusak dan menurunkan kadar karaginannya. Penanganannya
yang baik untuk jenis ini dapat dilakukan sebagai berikut (Winarno, 1996) :

- Rumput laut hasil panen dibersihkan dan disortir dari kotoran dan

jenis rumput laut lain pada kelompok penghasil agar-agar.

- Kemudian dijemur di atas alas selama 2-3 hari

- Rumput laut yang sudah kering dibilas dengan air laut selama kira-

kira lima menit.

- Dijemur kembali di atas alas selama 1-2 hari.

- Selama penjemuran, rumput laut tidak boleh terkena hujan atau

embun.

- Setelah kering, baru dapat dimasukkan ke dalam karung plastik yang

bersih dan siap untuk dipasarkan.



Setelah rumput laut mendapatkan penanganan pasca panen secara
sempurna, sebelum diekstraksi, rumput laut tersebut dicuci dahulu dengan air
tawar dan dikeringkan sehingga diperolen rumput laut yang berwarna putih
dengan kadar air sekitar 30-35%. Keberadaan air dalam jumlah banyak dalam
jaringan rumput laut kemungkinan dapat menghalangi masuknya larutan alkali ke
dalam jaringan rumput laut tersebut, sehingga tidak dapat mengekstrak
karaginan yang ada di dalamnya. Kadar air yang terlalu rendah (rumput laut
terlalu kering) kemungkinan dapat menyebabkan jaringan rumput laut keras,
sehingga sulit ditembus oleh larutan alkali,akibatnya karaginan sulit terekstraksi.
Selain itu, kandungan air dalam jaringan rumput laut memungkinkan terjadinya
reaksi enzimatik yang dapat mempengaruhi kuantitas dan kualitas karaginan
(Winarno, 1990).

2.3 Metode Ekstraksi Karaginan

Berdasarkan metode ekstraksi karaginan yang digunakan, dapat
diperoleh dari dua jenis ekstrak karaginan yaitu semi-refined (ATC) dan refined

carrageenan:

2.3.1 Produksi Karaginan Setengah Jadi (Semi Refined Carrageenan | SRC)

Rumput laut penghasil karaginan seperti Eucheuma cottoni yang baru
dipanen umumnya memiliki kadar air sekitar 85% dan harus dikeringkan hingga
kadar air 30-35%, yang merupakan kadar air standar untuk kualitas ekspor.
Rumput laut penghasil karaginan dapat dengan mudah menjadi “semi-refiend
carrageenan” (SRC) melalui proses alkalisasi, SRC sering juga disebut alkali-
modified flour (AMF) atau alkali-treated carrageenophyte (ATC)
(Suryaningrum et.al., 2003).

Metode ekstraksi karaginan semi-refined atau biasa disebut dengan ATC
umumnya berasal dari rumput laut jenis Eucheuma cottoni. Proses produksi ATC
dilakukan melalui proses pemanasan dalam larutan alkali pada suhu antara
65-80°C, lebih rendah dari suhu yang digunakan pada metode ektraksi refined
carrageenan yang menggunakan suhu antara 85-95°C. Penggunaan suhu yang
lebih rendah pada produksi SRC dimaksudkan agar karaginan yang terkandung
dalam rumput laut tidak larut kedalam larutan alkali yang akan menurunkan
rendemen SRC yang dihasilkan. Hasil dari produk SRC berbentuk chips dan ada
pula yang berbentuk tepung (Yasita dan Intan, 2010).



2.3.2 Produksi Karaginan Murni (Refined Carrageenan | RC)

Karaginan murni (Refined Carrageenan / RC) merupakan hasil olahan
rumput laut karaginofit. Karaginan murni didapatkan dari proses ekstraksi
karaginan yang dilakukan dengan menggunakan air panas atau larutan alkali
panas. Suasana alkalis dapat diperoleh dengan menambahkan larutan basa
misalnya larutan NaOH, Ca(OH)2, atau KOH. Penelitian yang dilakukan Zulfriady
dan Sudjatmiko (1995), menunjukkan bahwa ekstraksi karaginan menggunakan
(KOH) berpengaruh terhadap kenaikan rendemen dan mutu karaginan yang
dihasilkan. Volume air yang digunakan dalam ekstraksi sebanyak 10 - 50 kali dari
berat rumput laut. Ekstraksi biasanya mendekati suhu didih yaitu sekitar
85— 95°C selama satu sampai beberapa jam (Yasita dan Intan, 2010).

Penggunaan larutan alkali dalam proses ekstraksi mempunyai fungsi,
yaitu membantu ekstraksi polisakarida menjadi lebih sempurna dan
mempercepat eliminasi 6-sulfat dari unit monomer menjadi 3,6-anhidro-D-
?earlﬁet(gigsa sehingga dapat meningkatkan kekuatan gel dan reaktivitas proEIuk

p protein, membantu proses pemuaian (pembengkakan) jaringan sel-sel
rumput laut yang mempermudah keluarnya karaginan dari dalam jaringan. Selain
itu, pada penggunaan konsentrasi yang cukup tinggi, dapat menyebabkan
terjadinya modifikasi struktur kimia karaginan akibat terlepasnya gugus 6-sulfat
dari karaginan sehingga terbentuk residu 3,6-anhydro-D-galactose dalam rantai
polisakarida. Hal ini akan meningkatkan kekuatan gel karaginan yang dihasilkan
(Yasita dan Intan, 2010).

Pemisahan karaginan dari bahan pengekstrak dilakukan dengan cara
penyaringan dan pengendapan setelah proses ekstraksi. Penyaringan ekstrak
karaginan umumnya masih menggunakan penyaringan konvensional yaitu kain
saring dan filter press, dalam keadaan panas yang dimaksudkan untuk
menghindari pembentukan gel. Pengendapan karaginan dapat dilakukan antara
lain dengan metode gel press, KCI freezing, KCI press, atau pengendapan
dengan alkohol. Penggunaan konsentrasi kalium (KCL) yang lebih tinggi akan
membuat gel karaginan semakin meningkat. lon kalium juga berpengaruh
meningkatkan suhu cair dari suhu gelasi dari karaginan. Bila kation tersebut
dihilangkan, maka karaginan tidak lagi mampu membentuk gel. Setelah itu
dilakukan pengeringan karaginan basah dapat dilakukan dengan oven atau

penjemuran. Pengeringan menggunakan oven dilakukan pada suhu 60°C

(Ghufran, 2003; Istini dan Zatnika, 1991).



Gambar 1. Pemanasan Konvensional

Produksi karaginan dengan metode konvensional didasarkan pada
kemampuan osmosis rumput laut. Pemanasan rumput laut dalam air cenderung
mendesak karaginan terekstraksi keluar dari jaringan sel rumput laut. Metode
ekstraksi dengan air panas seperti ini akan menghasilkan karaginan tanpa
campuran bahan kimia yang dalam perdagangan dikenal dengan nama native
carrageenan. Akan tetapi, rendemen ekstraksi akan lebih rendah dibandingkan
pemanasan dalam larutan alkali (Suryaningrum et.al., 2003).

Pemanasan konvensional dengan menggunakan oil bath adalah
peralatan yang bisa mempertahankan suhu minyak pada kondisi tertentu selama
selang waktu yang ditentukan. Dimana perangkat pemanas ini umumnya
menggunakan prinsip pemanas minyak sebagai regulator suhu. Cara kerja oil
bath adalah minyak dimasukkan ke dalam bejana, kemudian mengatur suhu
yang dikehendaki dan memasukkan bahan yang akan dipanaskan. Proses
pemanasan larutan alkali dalam oil bath terjadi karena adanya perambatan
panas dari dinding oil bath yang telah dipanaskan terlebih dahulu kemudian
berpindah ke dalam larutannya. Akibat distribusi panas seperti ini selalu terjadi
perbedaan suhu antara dinding dengan pelarut dan membutuhkan waktu yang
lama untuk mencapai suhu tertentu, akhir-akhir ini salah satu pengembangan
teknologi untuk bahan pangan seperti rumput laut mulai berkembang yaitu
dengan menggunakan teknologi Ohmic. Dimana pada penggunaan teknologi ini,
selain menimbulkan efek pemanasan, ohmic juga dapat menyebabkan terjadinya
permeabilisasi dinding sel yang dapat berperan dalam mempercepat proses
reaksi, meningkatkan laju difusi senyawa melewati dinding sel, meningkatkan

rendemen ekstraksi senyawa dan cairan dari dalam sel, serta meningkatkan laju

pengeringan (Salengke, 2000; Soesanto, 2006; Yasita dan Intan, 2010).



2.4 Pemanasan Ohmic

Konsep pemanasan Ohmic atau dikenal juga dengan pemanasan Joule
(joule heating) adalah pemanasan produk pangan dengan cara melewatkan
aliran listrik melewati produk yang diolah. Akibatnya, terjadi pembangkitan energi
internal pada bahan pangan. Prinsip dasar pemanasan ini akan menghasilkan
sebuah pola pemanasan luar dan dalam. Konstruksi pemanas Ohmic terdiri dari
sumber arus dan reactor yang disisipi dengan elektroda. Vibrasi sel
menyebabkan terjadinya friksi dan disipasi dalam bentuk panas. Teknologi ini
sempat menghilang karena kurang cocoknya material elektroda dan sistem
pengontrolan tetapi akhir-akhir ini, minat terhadap pemanasan ohmic kembali
dilirik karena meningkatnya ketersediaan dan kualitas material elektroda
(Salengke, 2000; Silva, 2002; Muchtadi dan Ayustaningwarno, 2010).

Pemanasan Ohmic pada dasarnya menerapkan kontak antara bahan
pangan dengan beberapa elektroda yang memiliki perbedaan potensial atau
tegangan. Untuk menghasilkan panas, bahan pangan harus memiliki
konduktifitas listrik. Pemanas Ohmic menggunakan arus bolak balik (Alternating
Current). Pemanas Ohmic berbeda dengan pemanas microwave dari segi
penggunaan frekuensi. Pemanas Ohmic dioperasikan dengan frekuensi rendah
(50 sampai dengan 60 Hz) yang tidak akan merusak dinding sel, sedangkan
microwave dioperasikan pada frekuensi tinggi yaitu sekitar 915 sampai 2450
MHz (Sastry, 2002).

Walaupun perlakuan Ohmic bukan merupakan olah minimal yang
sesungguhnya, akan tetapi jika desain dan penerapan yang hati-hati terjadi
peningkatan yang signifikan dibandingkan perlakuan panas konvensional,
dimana pemanasan terjadi dari permukaan yang panas menuju bagian dalam
sehingga terjadinya penyebaran panas yang tidak seragam. Keterbatasan
perlakuan pemanasan konvensional telah dikenal di industri pangan, dimana
kualitas produk tidak sesuai dengan yang diinginkan selain juga berhubungan
dengan sensitivitas produk pangan terhadap panas sedangkan proses ohmic
melibatkan internal generation pada kecepatan terkontrol, sehingga merupakan
proses yang dapat diterapkan untuk produk pangan solid (Muchtadi dan
Ayustaningwarno, 2010).

Bahan pangan yang dilewati arus listrik memberi respon berupa
pembangkitan panas secara internal akibat adanya tahanan listrik dalam bahan

pangan tersebut. Jumlah panas yang dibangkitkan dalam bahan pangan akibat
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aliran arus berhubungan langsung dengan kerapatan arus yang ditimbulkan oleh
besarnya medan listrik (field strength) dan konduktifitas listrik dari bahan pangan
yang diolah. Kondukitifitas listrik bahan pangan meningkat secara linier dengan
peningkatan suhu sehingga proses pemanasan menjadi semakin efektif dengan
semakin meningkatnya suhu selama proses pemanasan ohmic berlangsung
(Salengke dan Sastry, 1999).

Panas internal yang dibangkitkan oleh bahan yang diolah akibat aliran
arus listrik yang melaluinya dapat dimanfaatkan secara efektif untuk
meningkatkan suhu bahan ke suhu proses pengolahan yang diinginkan seperti
suhu modifikasi alkali untuk menghasilkan SRC atau suhu ekstraksi untuk
menghasilkan refined carrageenan, agar, dan alginate (Salengke, 2000).

Dalam bidang pengolahan pangan, pemanasan Ohmic didefinisikan
sebagai suatu proses dimana bahan pangan (cair, padatan, atau campuran
antara keduanya) dipanasi secara simultan dengan mengalirkan arus listrik
melaluinya, Dalam hubungannya dengan pengolahan rumput laut, peningkatan
laju diffusi ini dapat membantu mempercepat laju diffusi alkali kedalam jaringan
sel-sel sehingga kecepatan reaksi modifikasi dapat ditingkatkan sehingga lama
pengolahan dapat diturunkan (Salengke, 2000).

Bahan pangan yang dilewati arus listik memberi respon berupa
pembangkitan panas secara internal akibat adanya tahanan listrik dalam bahan
pangan tersebut. Jumlah panas yang dibangkitkan dalam bahan pangan akibat
aliran arus berhubungan langsung dengan kerapatan arus yang ditimbulkan oleh
besarnya medan listrik (field strength) dan konduktifitas listrik dari bahan pangan
yang diolah. Teknologi pemanasan Ohmic dapat diterapkan, tidak hanya untuk
cairan tetapi juga untuk multi-fase campuran cair-padat (Delgado et.al., 2012).

Ketika jaringan selular dipanaskan secara ohmik, suhu konduktivitas menjadi
linier ketika gradient voltage dinaikkan hal ini menjelaskan bahwa terjadi non-
linearitas pada gradient voltage rendah (20 sampai 30 V/cm). Penjelasannya
adalah terjadinya electro-osmosis ketika pemanasan Ohmic digunakan yang
tergantung dari besar medan voltase yang digunakan. Pada gradient voltage
tinggi, electro-osmosis mendorong ion-ion melewati membran dinding sel bahkan

pada suhu lebih rendah (Muchtadi dan Ayustaningwarno, 2010).
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Konduktivitas listrik tergantung pada konsentrasi ion, maka
memungkinkan untuk mengubahnya menggunakan perlakuan sederhana seperti
penambahan garam. Penurunann konduktivitas listrik dalam sampel yang
direndam air disebabkan hilangnya senyawa ionik dalam air

(Muhtadi dan Ayustaningwarno, 2010).

Gambar 2. Model Pemanas Ohmic dan Reaktor Ohmic

Pemanasan Ohmic telah diterapkan dalam proses ekstraksi minyak
lemon. Efisensi kerja pemanas Ohmic dapat ditingkatkan dengan melengkapi
sistem kontrol otomatis. Medan listrik yang dianjurkan dalam pemanasan Ohmic
tidak melebihi 16,7 Volt/cm (Silva, 2002).

Fenomena Ohmic atau Joule heating ini dapat dimanfaatkan dalam
berbagai teknologi pengolahan pangan, termasuk dalam pengolahan rumput laut
untuk menghasilkan produk karaginan, agar, dan alginat. Keunggulan dari
teknologi pengolahan rumput laut ini meliputi (Salengke, 2000) :

e Dengan teknologi Ohmic, panas yang dibutuhkan dalam reaksi modifikasi
dan proses ekstraksi karaginan, agar, dan alginat dibangkitkan secara “in
situ” di dalam reaktor akibat panas yang dibangkitkan secara internal
oleh rumput laut dan larutan alkali dalam tangki reaksi (reactor). Dengan
demikian, tidak dibutuhkan lagi sumber panas eksternal dan alat penukar
panas sehingga desain sistim pengolahan dan sistim kontrol menjadi
lebih sederhana dan murah serta penggunaan energi dalam proses
pengolahan menjadi lebih efisien.

e Dalam proses produksi semi-refined carrageenan (SRC), kecepatan
reaksi modifikasi precursor karaginan menjadi karaginan sangat
tergantung pada kecepatan penyerapan alkali ke dalam matriks jaringan
sel-sel rumput laut. Pada sistim pengolahan dengan pemanasan
konvensional, kecepatan reaksi berlangsung lambat sehingga proses

pengolahan umumnya dilakukan antara 3 — 6 jam. Dari hasil penelitian
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dalam bidang teknologi Ohmic yang telah dilakukan (Salengke, 2000;
Salengke dan Sastry, 2005; Salengke dan Sastry, 2007), ditemukan
bahwa selain efek pemanasan, listrik bertegangan rendah seperti yang
umumnya digunakan pada teknologi Ohmic mempengaruhi jaringan sel-
sel produk pertanian yang berakibat pada meningkatnya laju diffusi pada
sel-sel tersebut. Dalam konteks pengolahan rumput laut, peningkatan laju
diffusi ini dapat membantu mempercepat laju diffusi alkali kedalam
jaringan sel-sel sehingga kecepatan reaksi modifikasi dapat ditingkatkan
sehingga lama pengolahan dapat diturunkan. Hal ini akan menurunkan
konsumsi energi dan meningkatkan efisiensi pengolahan secara
keseluruhan (jumlah batch yang dapat diolah setiap hari meningkat
sehingga kapasitas pengolahan meningkat).

Laju pengeringan produk-produk pertanian dapat ditingkatkan dengan
memberikan perlakuan pendahuluan berupa pemanasan secara Ohmic
(Salengke dan Sastry, 2005). Oleh karena itu, diharapkan bahwa produk
semi-refined carrageenan (SRC) yang diolah secara Ohmic akan
mengalami proses pengeringan lebih cepat sehingga dapat
meningkatkan efisiensi pengeringan dan menurunkan biaya pengeringan.
Dalam beberapa penelitian telah dibuktikan bahwa medan listrik pada
tingkat tertentu dapat mengakibatkan terjadinya elektroporasi atau
pembentukan pori-pori pada membran sel. Pembentukan pori-pori
tersebut akan mengakibatkan terjadinya peningkatan permeabilitas
dinding sel. Penomena ini dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
pelepasan karaginan dari dinding sel rumput laut sehingga proses
ektraksi karaginan yang tersimpan dalam dinding sel dapat berlangsung
secara lebih efisien dan rendemen karaginan yang dihasilkan meningkat.
Dengan demikian, penggunaan teknologi Ohmic dalam proses ekstraksi
karaginan, agar, dan alginat dari rumput laut diharapkan dapat
meningkatkan rendemen produk yang dihasilkan.

Pemanasan Ohmic mengambil nama dari hukum Ohm, yang dikenal

sebagai hubungan antara arus, tegangan, dan tahanan (persamaan 1). Bahan

makanan terhubung antara elektroda memiliki resistansi dalam rangkaian

sehingga besarnya arus yang dapat dihantarkan dapat dihitung sebagai berikut
(Sastry dan Salengke, 1998) :



Dimana :
I = arus listrik, amp
R =tahanan konduktor listrik, ohm
V = voltase (V/cm)

Tahanan dari bahan makanan untuk melewatkan arus listrik
menyebabkan panas yang dihasilkan dalam makanan. Dengan kata lain, energi
listrik dikonversi menjadi energi panas (Sastry dan Salengke, 1998). Waktu
pemanasan Ohmic bergantung pada gradien tegangan yang digunakan.
Gradien tegangan meningkat, panas yang dihasilkan per unit waktu meningkat,
dan karena itu waktu pemanasan yang diperlukan untuk mencapai temperatur
berkurang. Skala waktu dapat diatur dengan memilih parameter gradien
tegangan (Icier, 2012).

Konduktivitas listrik adalah ukuran dari seberapa baik suatu zat
mentransmisikan muatan listrik, dinyatakan dalam Siemens per meter (S/m).
Konduktivitas listrik adalah rasio densitas substansi pada kekuatan medan listrik
dan dipengaruhi oleh komposisi kimia dari suatu zat. Dalam terminologi
pemanasan Ohmic, konduktivitas adalah ukuran dari isi mineral atau ion. Untuk
bahan makanan. Semakin tinggi jumlah garam terlarut dalam zat, semakin tinggi
konduktivitas (Anderson, 2008).

Konduktifitas listrik dari setiap bahan dapat diturunkan dari hukum Ohm

dan dinyatakan sebagai berikut (Sastry, 1992) :

B ——

L = Panjang lintasan arus = panjang konduktor, m. Dalam
praktek, jarak antara elektroda.
A = Luas penampang konduktor, m?

Dalam persamaan diatas, 7/R merupakan konduktan listrik dari bahan
yang nilainya sama dengan rasio antara besarnya arus listrik (I) yang mengalir
melalui bahan dengan gardien dari voltase (V).Tahanan dari bahan makanan
untuk melewatkan arus listrik menyebabkan panas yang dihasilkan dalam
makanan. Dengan kata lain, energi listrik dikonversi menjadi energi panas. Waktu

pemanasan ohmik bergantung pada gradien tegangan yang digunakan. Gradien

tegangan meningkat, panas yang dihasilkan per unit waktu meningkat, dan
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karena itu waktu pemanasan yang diperlukan untuk mencapai temperatur
berkurang. Skala waktu dapat diatur dengan memilih parameter gradien
tegangan (Icier, 2012).

Pada pemanasan Ohmic, suhu konduktivitas listrik menjadi lebih
meningkat, karena terjadinya electro-osmosis ketika pemanasan ohmik
digunakan yang tergantung dari besarnya medan voltase yang digunakan. Pada
voltage tinggi, electro-osmosis mendorong ion-ion melewati membran dinding sel
bahkan pada suhu lebih rendah. Pada kekuatan medan yang cukup, dapat

digunakan hubungan linear 6-T (Muhtadi dan Ayustaningwarno, 2010) :
O1= Oref [T+ M(T-Tref)eevenemnnniniiniiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e eee e (3)

Dimana OT adalah konduktivitas listrik pada suhu T,0, adalah

konduktivitas listrik pada suhu reference T, dan m adalah koefiesien suhu.
Peningkatan konduktivitas berarti bahwa pemanasan ohmik menjadi lebih relatif
efekti pada suhu lebih tinggi. Karena konduktifitas listrik tergantung pada
konsentrasi ion, maka memungkinkan untuk mengubahnya menggunakan
perlakuan sederhana seperti penambahan garam pada bahan pangan. Karena
penurunan konduktivitas listrik bahan pangan yang direndam air disebabkan
hilangnya senyawa ionik dalam air. Konduktifitas listrik bahan pangan meningkat
secara linier dengan peningkatan suhu sehingga proses pemanasan menjadi
semakin efektif dengan semakin meningkatnya suhu selama proses pemanasan
ohmic berlangsung.Konduktivitas listrik cenderung meningkat ketika ukuran
partikel menurun, walaupun kesimpulan secara general tidak dapat dilakukan
tanpa memperhitungkan bentuk dan orientasi partikel
(Muhtadi dan Ayustaningwarno, 2010).

Laju panas yang dihasilkan dalam konduktor resistif secara murni yang
dilalui oleh arus listrik diatur oleh hukum Joule, berikut (Berk, 2009) :

_ 2 pE
G = I R 4)

Dimana :
g = laju pelepasan panas, w
| = arus listrik, amp
R = tahanan konduktor listrik, ohm

E = tegangan, volt.
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Arus listrik yang diterapkan dalam pemanasanan Ohmic adalah arus
bolak-balik, untuk menghindari elektrolisis. Tegangan diatur sehingga mencapai
suhu akhir yang dikehendaki. Tahanan listrik konduktor tergantung pada
geometri konduktor dan konduktivitas listrik seperti yang ditunjukkan pada
persamaan 5 (Berk, 2009) :

o (5)

Dimana :

L = Panjang lintasan arus = panjang konduktor, m. Dalam praktek, jarak
antara elektroda.

A = Luas penampang konduktor, m?

k, = Konduktivitas listrik konduktor, ohm™. m™ = S.m™ (S = Siemens =
1/0hm, menggantikan ‘mho’ digunakan untuk menyatakan
konduktansi isolator dan air).

Prinsip dasar pemanasan Ohmic terkenal dengan disipasi energi listrik
menjadi panas, yang menghasilkan generasi energi internal berbanding lurus
dengan kuadrat dari kekuatan medan listrik dan konduktivitas listrik. Suatu bahan
pangan dengan konduktivitas listrik o, ditempatkan di antara dua elektroda
dengan kekuatan medan AV, menghasilkan laju generasi energi internal (internal
energy generation) u sebesar (Muhtadi dan Ayustaningwarno, 2010):

VI VAN YA e F PO (<)

Pemanasan Ohmic didasarkan pada bagian arus listrik bolak-balik (AC)
melalui tubuh seperti sistem makanan partikel cair yang berfungsi sebagai
hambatan listrik di mana panas dihasilkan. Tegangan AC diterapkan pada
elektroda di kedua ujung badan produk. Tingkat pemanasan proposional secara
langsung hasil perkalian/kuadrat dari kekuatan medan listrik, E dan konduktivitas
listrik. Kekuatan medan listrik dapat bervariasi dengan menyesuaikan elektroda
celah atau tegangan yang dikenakan. Namun, faktor yang paling penting adalah
konduktivitas listrik dari produk dan ketergantungannya pada suhu. Konduktivitas
listrik meningkat dengan kenaikan suhu, Perbedaan dalam hambatan listrik dan
yang ketergantungan suhu antara dua fase dapat membuat karakteristik
pemanasan sistem yang sangat rumit. Karena konduktivitas listrik dipengaruhi
oleh kandungan ion, mungkin untuk menyesuaikan konduktivitas listrik produk
(kedua fase) dengan tingkat ion (misalnya garam) untuk mencapai pemanasan
Ohmic efektif (Berk, 2009).
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Daya yang diubah oleh peralatan listrik mengingatkan bahwa energi yang
diubah bila muatan Q bergerak melintasi beda potensial sebesar V adalah QV

(persamaan 7), maka daya P, adalah (Giancoli, 2001) :

[ diuba h V
P = daya (Watt) = Zergangdiube h QY (7)

wakt u t

Muatan yang mengalir per detik, Q/t, merupakan arus listrik, /. Dengan
demikian diperoleh :

Hubungan ini menghasilkan daya/konsumsi energi yang diubah oleh
suatu perangkat, dimana I adalah arus yang melewati serta V adalah tegangan
yang digunakan. Dimana dari persamaaan tersebut menunjukkan bahwa
konsumsi energi berbanding lurus dengan arus listrik yang masuk dan tegangan
yang digunakan (Giancoli, 2001).

Keunggulan Ohmic yaitu selain menimbulkan efek pemanasan, juga
dapat menyebabkan terjadinya permeabilisasi dinding sel. Peningkatan
permeabilisasi dinding sel pada berbagai produk pertanian terjadi akibat
pemanasan secara Ohmic. Peningkatan permeabilisasi dinding sel tersebut
dapat berperan dalam mempercepat proses reaksi, meningkatkan laju difusi
senyawa melewati dinding sel, meningkatkan rendemen ekstraksi senyawa dan
cairan dari dalam sel, serta meningkatkan laju pengeringan (Salengke, 2000).

Keunggulan utama dari pemanasan Ohmic yaitu cepat dan sistem
pemanasannya yang relatif seragam dan merata, termasuk untuk produk yang
mengandung partikulat yang dapat mengurangi jumlah total panas yang kontak
dengan produk dibandingkan dengan pemanasan konvensional yang
memerlukan waktu lama untuk terjadinya penetrasi panas ke bagian pusat bahan
(Muchtadi dan Ayustaningwarno, 2010).

2.5 Sifat Fisik Karaginan

Hasil karaginan dari perlakuan ini kemudian dibandingkan dengan
karaginan komersial berdasarkan indikator mutu karaginan. Beberapa
indikatormutu karaginan berdasarkan sifat fisik yang dianalisis adalah rendemen,

viskositas dan kekuatan gel.
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1. Rendemen

Rendemen merupakan salah satu parameter penting dalam menilai efektif
tidaknya proses pembuatan tepung karaginan. Efektif dan efisiennya proses
ekstraksi bahan baku untuk pembuatan tepung karaginan dapat dilihat dari nilai
rendemen yang dihasilkan. Perhitungan rendemen dilakukan untuk mengetahui
persentase karaginan yang dihasilkan dari rumput laut kering yang digunakan
berdasarkan umur panen, konsentrasi KOH dan lama ekstraksi. Rendemen
karaginan sebagai hasil ekstraksi dihitung berdasarkan rasio antara berat
karaginan yang dihasilkan dengan berat rumput laut kering yang digunakan.
Adapun rumus yang digunakan dalam perhitungan nilai rendemen rumput laut
adalah (Samsuari, 2006) :

Berat Karaginan Kering

Rendemen (%) = X L0090 ceeeeeeennnieeee e (9)

Berat Rumput Laut Kering
2. Viskositas

Viskositas adalah daya aliran molekul dalam sistem larutandan
merupakan faktor kualitas yang penting untuk zat cair dan semi cair (kental)
atau produk murni, dimana hal ini merupakan ukuran dan kontrol untuk
mengetahui kualitas dari produk akhir dan tujuan pengujian viskositas itu
sendiri adalah untuk mengetahui tingkat kekentalankaraginan hasil ekstraksi.
Viskositas karaginan berpengaruh terhadap sifat gel terutama titik pembentukan
gel dan titik leleh, dimana viskositas karaginan yang tinggi menghasilkan Ilaju
pelelehan dan pembentukan gel yang lebih tinggi dibanding karaginan yang
viskositasnya rendah (Raharjo, 2009; Wulandari, 2011 ).

Viskositas suatu hidrokoloid dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
konsentrasi karaginan, temperatur, jenis karaginan, berat molekul dan adanya
molekul-molekul lain. Jika konsentrasi karaginan meningkat maka viskositasnya
akan meningkat secara logaritmik. Viskositas akan menurun secara progresif
dengan adanya peningkatan suhu, pada konsentrasi 1,5% dan suhu 75°C nilai
viskositas karaginan berkisar antara 5 — 800 cP. Selain itu, viskositas larutan
karaginan terutama disebabkan oleh sifat karaginan sebagai polielektrolit. Gaya
tolakan (repultion) antara muatan-muatan negatif di sepanjang rantai polimer
yaitu ester sulfat, mengakibatkan rantai molekul menegang.Karena sifat
hidrofiliknya, polimer tersebut dikelilingi oleh molekul-molekul air yang
terimobilisasi, sehingga menyebabkan larutan karaginan bersifat kental.
Semakin kecil kandungan sulfat, maka nilai viskositasnya juga semakin kecil,

tetapi konsistensi gelnya semakin meningkat. Adanya garam-garam yang terlarut
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dalam karaginan akan menurunkan muatan bersih sepanjang rantai polimer.
Penurunan muatan ini menyebabkan penurunan gaya tolakan (repulsion) antar
gugus-gugus sulfat, sehingga sifat hidrofilik polimer semakin lemah dan
menyebabkan viskositas larutan menurun. Viskositas larutan karaginan akan
menurun seiring dengan peningkatan suhu sehingga terjadi depolimerisasi
yang kemudian dilanjutkan dengan degradasi karaginan (Raharjo, 2009).
Pengukuran viskositas, biasanya dalam bentuk cairan yaitu dengan
menggunakan alat Viskometer Brookfield. Skala harus selalu menunjuk angka 0
terlebih dahulu setiap pemindahan kecepatan yang akan digunakan. Spindel
harus berada dalam cairan pada batas tertentu yaitu hingga pertengahan batas
spindel agar ukuran viskositasnya biassesuai. Setelah dipastikan jarum skala
berada di angka 0 dan spindel telah tercelup sempurna, nyalakan viskometer
dengan menggerakan tombol on dan tunggu hingga penunjuk skala stabil

kemudian dibaca skalanya (Raharjo, 2009).

3. Kekuatan gel . . .
Kekuatan gel merupakan sifat fisik karaginan yang utama, karena

kekuatan gel menunjukkan kemampuan karaginan dalam pembentukan gel dan
sangat penting untuk menentukan perlakuan yang terbaik dalam proses ekstraksi
tepung karaginan. Salah satu sifat penting tepung karaginan adalah mampu
mengubah cairan menjadi padatan atau mengubah bentuk sol menjadi gel yang
bersifat reversible. Kemampuan inilah yang menyebabkan tepung karaginan
sangat luas penggunaannya, baik dalam bidang pangan maupun farmasi
(Anonim, 2002).

Pengukuran kekuatan gel dapat dilakukan dengan berbagai macam cara
yaitu menggunakan Manual Texture Analyzer dan cara lain yang dapat
digunakan yaitu dengan menggunakan Texture Analyzer, dimana alat ini
menggunakan sistem komputerisasi sehingga data kekuatan gel yang didapatkan
cukup akurat (Farida, 2007).

Texture analyzer XT Plus adalah mesin screw tunggal yang digunakan
untuk mengukur tekstur makanan yang dikembangkan sampai 5000 N. Alat ini
memiliki kecepatan sampai 2400 mm/menit, hasil uji Texture Analyzer diperoleh
berupa grafik. Maka akan didapatkan produk dengan tekstur yang seragam

sesuai dengan yang dikehendaki (Sharma et.al., 2002).
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lll. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei hingga Juli 2012 di Teaching
Industry dan Laboratorium Processing, Program Studi Keteknikan Pertanian,

Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin,

Makassar.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain termometer, oven,
Reaktor Ohmic, TA-TX texture analyzer Analitycal Mill (IKA A11 basic), Hot plate,
Viscometer Brookfield DE-RV version 1,00, oil bath Julabo HC, blender, gelas
ukur, Timbangan analitik Mettler Toledo PL60L-S ketelitian 0,01 gram, pipet
tetes, refrigerator, saringan, stopwatch dan cawan petridish.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah larutan KOH 1 N, air
laut, larutan KCL 15%, aquades, kertas label, tissue roll, plastik (cling wrap), air
bersih dan rumput laut segar jenis Eucheuma coftonii dengan umur panen 50

hari.

3.3 Perlakuan dan Parameter Pengamatan

a. Perlakuan yang diberikan pada proses ekstraksi dengan metode Ohmic
dalam penelitian ini adalah:
1. Lama pemanasan (0,5 dan 2 jam)
2. Perbandingan rumput laut dengan alkali / SWAR (1:10 dan 1:50)
3. Suhu pemanasan (85°C dan 95°C)
4. Kekuatan Medan Listrik 3,70 V/cm dan 3,84 V/cm)
b. Perlakuan yang diberikan pada proses ekstraksi dengan metode
Konvensional adalah :
1. Lama pemanasan (0,5 dan 2 jam)
2. Perbandingan alkali dengan rumput laut/ SWAR (1:10 dan 1:50)
3. Suhu pemanasan (85°C dan 95°C)
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c. Parameter penelitian ini adalah:
1. Rendemen
2. Viskositas
3. Kekuatan gel
4

Konsumsi energi
3.4 Matriks Penelitian

Perlakuan yang diberikan dalam penelitian meliputi perbedaan voltase
selama alkalisasi dengan pemanasan Ohmic, perbandingan alkali dengan rumput
laut, waktu dan suhu pemanasan. Matriks perlakuan penelitian dapat dilihat
sebagai berikut:

Tabel 2. Matriks Penelitian

PERLAKUAN: V (60 V dan 90 V), WKT (0.5 dan 2 JAM), SWA-R (1:10 dan 1:50), T (85°C, 95°C)

PARAMETER TETAP : C-ALKALI (I N atau 5.81%)

PERLAKUAN HASIL PENGUKURAN
T- C- . . Kekuatan
KODE \"/ WKT | SWA-R AKHIR | ALKALI Rendemen | Viskositas Gel
Kontrol Oilbath
A1 CTR| 0.5 1:10 85 1
A2 CTR 2 1:10 85 1
A3 CTR| 0.5 1:50 85 1
A4 CTR 2 1:50 85 1
A5 CTR| 0.5 1:10 95 1
A6 CTR 2 1:10 95 1
A7 CTR| 0.5 1:50 95 1
A8 CTR 2 1:50 95 1

Ohmic dengan Perlakuan dihaluskan

B1 60 0.5 1:10 85 1
B2 60 2 1:10 85 1
B3 90 0.5 1:50 85 1
B4 90 2 1:50 85 1
B5 60 0.5 1:10 95 1
B6 60 2 1:10 95 1
B7 90 0.5 1:50 95 1
B8 90 2 1:50 95 1

Ohmic dengan Perlakuan tidak dihaluskan
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C1 60 | 05 1:10 85 1

C2 60 2 1:10 85 1

C3 9 | 05 1:50 85 1

C4 90 2 1:50 85 1

C5 60 | 05 1:10 95 1

C6 60 2 1:10 95 1

Cc7 9 | 05 1:50 95 1

(of: 90 2 1:50 95 1
Perlakuan :
Tegangan (V) : 60 Vdan 90 V
Lama proses ekstraksi (WKT) : 0.5dan 2 Jam
Rasio antara volume rumput laut dan larutan alkali : 1:10 dan 1:50
Suhu alkalisasi (T-Akhir) : 85°C dan 95 °C
Parameter tetap :
Konsentrasi larutan alkali (C-Alkali) 1N
Keterangan :

e A = Ekstraksi menggunakan metode konvensional (oil bath)

e B = Ekstraksi menggunakan metode Ohmic dengan perlakuan rumput
laut dihaluskan

e C = Ekstraksi menggunakan metode Ohmic dengan perlakuan rumput
laut tidak dihaluskan (utuh)

e Setiap perlakuan dilakukan dua kali pengulangan

3.5 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian yang akan dilakukan meliputi persiapan bahan,
pembuatan larutan KOH 1N, proses produksi karaginan murni, pengukuran

rendemen, viskositas dan kekuatan gel dari E. Cottonii.

a. Persiapan Bahan
Prosedur yang dilakukan dalam mempersiapkan bahan penelitian
adalah sebagai berikut:
Menyiapkan rumput laut jenis Eucheuma cottonii dengan umur
panen 50 hari yang diperoleh dari Desa Lasitaeng, Kecamatan Taneterilau,

Kabupaten Barru, Sulawesi Selatan. Rumput laut Eucheuma cottonii

tersebut kemudian dicuci menggunakan air laut untuk menghilangkan
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benda asing yang melekat. Rumput laut yang telah dicuci kemudian
dijemur di atas terpal plastik hingga mencapai kadar air sekitar 30%. Lalu
menyiapkan larutan KOH 1 N.
Penyiapan larutan KOH 1 N

Penyiapan larutan KOH 1 N diperoleh dari bubuk KOH sebanyak
56,10 gram dengan larutan aquades sebanyak 1 Liter. Diperoleh dengan

menggunakan rumus sebagai berikut (Nugraha, 2011) :

1N =%ILVH Xelektron valensi

1
IN= L8
1L

= 2012 56,10 Gram ...ooccoerserseesrssensensnnensen (10)
Keterangan :
N = normalitas (banyaknya zat terlarut)
m = massa (gram)
Mr = massa atom relatif ( untuk KOH, Mr = 56,10 yang
nilainya didapatan dari unsur periodik)
Produksi Karaginan Murni (Refine Carrageenan | RC)

Pada penelitian ini, produksi Keraginan Murni (Refined
Carrageenan | RC) dilakukan dengan 2 metode alkalisasi vyaitu
menggunakan metode konvensional (Oilbath) sebagai kontrol dan
menggunakan metode Ohmic. Untuk metode Ohmic dilakukan dengan dua
perlakuan pada rumput laut yaitu rumput laut utuh dan rumput laut yang
dihaluskan (diblender).

1. Metode Konvensional (menggunakan Oilbath)

Menyiapkan sampel rumput laut Eucheuma coftonii dengan
terlebih dahulu melakukan perendaman rumput laut selama = 15 menit
lalu sampel rumput laut yang dihaluskan. Sampel kemudian
dipanaskan dalam larutan alkali dengan rasio antara volume rumput
laut dan larutan alkali 1:10 (25 g rumput laut dengan 250 ml larutan
KOH) dan perbandingan 1:50 (15 g rumput laut dengan 750 ml larutan
KOH) untuk 2 kali ulangan. Sampel dipanaskan dalam oilbath selama
0,5 jam dan 2 jam pada suhu 85°C dan 95°C.
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Metode Ohmic (Rumput laut yang dihaluskan)

Melakukan perlakuan yang sama dengan metode konvensional
dengan rasio antara volume rumput laut dan larutan alkali 1:10 (30 g
rumput laut dengan 300 ml larutan KOH) dan perbandingan 1:50 (10 g
rumput laut dengan 500 ml larutan KOH) untuk 2 kali ulangan. Sampel
dipanaskan dalam reaktor ohmic dengan lama proses ekstraksi 0,5
jam dan 2 jam dengan kekuatan medan listrik 3,70 Vcm dan 3,84 V/cm
pada suhu pemanasan 85 C dan 95°C.

Metode Ohmic (Rumput laut utuh)

Menyiapkan sampel rumput laut Eucheuma coftonii dengan
terlebih dahulu melakukan perendaman rumput laut selama £ 15 menit
dengan rasio antara volume rumput laut dan larutan alkali 1:10 (30 g
rumput laut dengan 300 ml larutan KOH) dan 1:50 (10 g rumput laut
dengan 500 ml larutan KOH) untuk 2 kali ulangan. Lalu masing-masing
sampel dipanaskan menggunakan reaktor ohmic dengan lama proses
alkalisasi yaitu 0,5 jam dan 2 jam dengan kekuatan medan listrik
3,70 V/cm dan 3,84 V/cm pada suhu pemanasan 85 C dan 95 C.

Setelah pemanasan, larutan kemudian disaring. Hasil saringan
filtrat kemudian ditambahkan secara perlahan kedalam larutan KCI
dengan volume larutan KCI 2 kali dari larutan hasil ekstraksi. Setelah
itu dilakukan pengadukan selama £ 15 menit kemudian diendapkan
selama = 1 jam.

Setelah itu larutan kemudian disaring kembali dan karaginan
yang tertahan pada kain saringan kemudian diambil dan diletakkan
diatas cawan petridish kemudian dimasukkan kedalam refrigerator
selama satu jam. Setelah satu jam, sampel dikeluarkan lalu dilakukan
proses thowing yaitu membiarkan sampel berada pada suhu ruang +
30 menit, lalu membersihkan sisa-sisa air dengan menggunakan
kertas tissue. Setelah itu sampel lalu dimasukkan kedalam oven
dengan suhu 60°C selama + 6 jam. Sampel yang telah dikeringkan
kemudian ditimbang, kadar air sampel setelah pengeringan kemudian
diukur dengan menggunakan metode pengovenan pada suhu 105°C
selama 24 jam. Kadar air sampel dihitung dengan menggunakan

rumus :

% Kabk = Berat gpadrherg Akhir x 100%.....ccceveeeeeeeaen.. (11)



Setelah pengeringan dan penghitungan kadar air, kemudian
dihitung rendemen, pengukuran viskositas dan kekuatan gel karaginan

murni (refined carrageenan) yang diperoleh.

d.  Parameter Penelitian
1. Rendemen
Rendemen karaginan sebagai hasil ekstraksi dihitung
berdasarkan rasio antara berat karaginan yang dihasilkan dengan

berat rumput laut kering yang digunakan.

BeratKaraginanKering

Rendemen (%) = X100 %0 cooeeeeiiieeeeeeeen (12)

BeratRumputlautKering
2. Viskositas
Larutan karaginan dengan konsentrasi 1,5% yaitu 3 g bubuk
karaginan dilarutkan dalam 200 ml air kemudian dipanaskan dalam
bak air yang dipertahankan pada suhu 75°C sambil diaduk secara
teratur. Pemanasan dilakukan hingga suhu larutan konstan pada suhu
76-77°C. larutan bersama spindel yang telah dipanaskan kemudian
ditransfer ke alat viskometer. Pengukuran viskositas dilakukan pada
suhu 75°C dengan menggunakan 100 rpm kecepatan spindel.
Pembacaan nilai viskositas dilakukan setelah satu menit putaran

penuh.

3. Kekuatan Gel

Pengukuran kekuatan gel dilakukan dengan menggunakan
Texture Analyzer. Tepung rumput laut yang digunakan dalam bentuk
Karaginan Murni (Refine Carrageenan / RC). Gel dipersiapkan dengan
g}gﬁgﬁt}kgg&m abubuk keraginan murni (Refined Carrageenan / R%

quades, larutan tersebut dipanaskan pada suhu 80

sambil diaduk secara perlahan. Setelah semua karaginan terlarut dan
tergelatimisasi, larutan kemudian lalu dituangkan ke dalam pipa PVC
% inci dengan tinggi 3 cm, lalu didinginkan dan dimasukkan di dalam
refrigerator pada suhu 10°C selama = 17 jam. Selanjutnya, kekuatan
gel diukur dengan menggunkan alat TA-XT Plus Texture Analyzer
dengan probe SMS P/35 dengan jarak dtetapkan 2 cm. Kekuatan gel

dinyatakan dalam satuan kg/mm?.
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4. Konsumsi energi
Untuk mengetahui total konsumsi energi listrik selama proses
pemanasan (dari suhu 30°C ke suhu 85°C atau suhu 95°C) yang
diproduksi secara Ohmic, maka menggunakan metode simpson untuk
mendapatkan nilai yang lebih akurat.

Adapun rumus yang digunakan sebagai berikut (Zuhair, 2009) :
e 3/8 Simpson = (3/8) h(x)+ (Bx x)+ (3 X x3)+ x4
o 1/3Simpson=(1/5)h (1 + 3 X x2+ 3 X x3) ceevvevcrrerririnnnns (13)

Keterangan :
h = interval lama pemanasan

X = konsumsi energi
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengaruh Kuat Medan Listrik terhadap Laju Pemanasan Fucheuma
cottonii
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Gambar 4. Grafik Pemanasan Ohmic dengan Kekuatan Medan Listrik 3,70 V/cm
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Gambar 5. Grafik Laju Pemanasan Ohmic dengan Kekuatan Medan Listrik
3,70 V/iem dan 3,84 V/cm, Konsentrasi Larutan KOH 1 N, Suhu
85°C pada Perlakuan Rumput Laut Utuh.
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Gambar 6. Grafik Pemanasan Ohmic dengan Kekuatan Medan Listrik 3,70 V/cm
dan 3,84 V/cm, Konsentrasi Larutan KOH 1 N, Suhu 95°C pada
Perlakuan Rumput Laut Dihaluskan.
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Gambar 7. Grafik Pemanasan Ohmic dengan Kekuatan Medan Listrik 3,70 V/cm
dan 3, 84 V/cm, Konsentrasi Larutan KOH 1 N, Suhu 95°C pada
Perlakuan Rumput Laut Utuh.

Pengaruh perlakuan kuat medan listrik terhadap laju pemanasan
Eucheuma cottonii ditunjukkan pada Gambar 4, 5, 6 dan 7. Gambar 4 dan 5
merupakan grafik pemanasan Ohmic pada suhu pemanasan 85°C dengan
perlakuan rumput laut dihaluskan dan rumput laut utuh. Pada perlakuan rumput
laut dihaluskan (Gambar 4) terlihat bahwa laju pemanasan tercepat terjadi pada
perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm dengan perbandingan rumput laut
dan larutan alkali 1:50 dengan lama pemanasan 2,92 menit. Demikian pula
perlakuan rumput laut utuh (Gambar 5) menunjukkan bahwa laju pemanasan
tercepat terjadi pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm dengan
perbandingan rumput laut dan larutan alkali 1:50 dengan lama pemanasan 3

menit.
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Hasil yang diperoleh pada perlakuan rumput laut dihaluskan dan ramput
laut utuh dengan suhu pemanasan 95°C ditunjukkan pada Gambar 6 dan 7. Laju
pemanasan tercepat untuk perlakuan rumput laut dihaluskan dan utuh diperoleh
pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm dengan SWAR 1:50 dengan
lama pemanasan masing-masing sebesar 3,42 menit dan 3,58 menit. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin besar kekuatan medan listrik yang digunakan
dalam proses ekstraksi rumput laut maka laju pemanasan akan berlangsung
lebih cepat. Hal ini sesuai dengan pernyataan (lcier, 2012) bahwa waktu
pemanasan Ohmic bergantung pada gradient tegangan yang digunakan.
Gradien tegangan meningkat, panas yang dihasilkan per unit waktu meningkat,
dan karena itu waktu pemanasan yang diperlukan untuk mencapai temperatur
akan berkurang, begitupun pada peningkatan laju diffusi dapat membantu
mempercepat larutan alkali kedalam jaringan sel-sel sehingga kecepatan reaksi
modifikasi dapat ditingkatkan sehingga lama pengolahan dapat diturunkan
(Salengke, 2000).

4.2 Pengaruh Suhu terhadap Konduktivitas Listrik selama Proses
Ekstraksi £ ucheuma cottonii

_ 4= G=0,111T + 3,623
£ 12 R?=0,981
2 10 - 5= 0,096T + 2,780
£ 8 R? = 0,991
£ 6 o= G = 0,082T + 3,060
2 4 R2=0,981
S o - o= 0,052T + 2,033
> R2 = 0,997
0
30 40 50 60 70 .. 80 90 100
$uhu (°C)
*1:10,85C = 1:50,85C + 1:10,95C = 1:50,95C

Gambar 8. Pengaruh Suhu terhadap Konduktivitas Listrik pada Kekuatan Medan
Listrik 3,70 V/cm dan 3,84 V/cm, Konsentrasi Larutan KOH 1 N
(Perlakuan Rumput Laut Dihaluskan)
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Gambar 9. Pengaruh Suhu terhadap Konduktivitas Listrik pada kekuatan medan
listrik 3,70 V/cm dan 3,84 V/cm, konsentrasi larutan KOH 1 N
(PerlakuanRumput Laut Utuh)

Gambar 8 dan 9 menunjukkan grafik pengaruh kenaikan suhu larutan
alkali terhadap konduktivitas listrik dengan perlakuan kekuatan medan listrik 3,70
V/cm dan 3,84 V/cm serta perbandingan rumput laut dengan larutan alkali 1:10
dan 1:50. Dari kedua gambar terlihat bahwa kenaikan suhu larutan dalam reaktor
menyebabkan kenaikan konduktivitas listrik secara linier untuk semua perlakuan.
Pada perlakuan rumput laut dihaluskan dengan SWAR 1:10, 85°C, 3,70 V/cm ;
SWAR 1:50,85°C, 3,84 V/cm; SWAR 1:10, 95°C, 3,70 V/cm, Serta SWAR 1:50,
95°C, 3,84 V/cm memberikan persamaan regresi dan koefisien korelasi (R?)
masing-masing o = 0,082T + 3,060, R* = 0,981; ¢ = 0,111T + 3,623R? = 0,981;
o= 0,096T + 2,780, R?= 0,991; o= 0,052T + 2,033, R? = 0,997. Sedangkan pada
perlakuan rumput laut utuh dengan SWAR 1:10, 85°C, 3,70 V/cm; SWAR 1:50,
85°C, 3,84 V/cm; SWAR 1:10, 95°C, 3,70 Vcm Serta SWAR 1:50, suhu 95°C,
3,84 VV/cm memberikan persamaan regresi dan koefisien korelasi (R%) masing-
masing o= 0,105T + 2,310R? = 0,974; o= 0,054T + 2,060R? = 0,999; o = 0,109T
+ 2,508R? = 0,989; o= 0,038T + 1,563R? = 0,995. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang telah dilakukan oleh Sastry dan Salengke (1998), bahwa
konduktivitas listrik bahan pangan meningkat secara linier dengan peningkatan
suhu sehingga proses pemanasan menjadi semakin efektif dengan semakin

meningkatnya suhu selama proses pemanasan ohmic berlangsung.
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4.3 Total Konsumsi Energi Listrik Selama Proses Ekstraksi Fucheuma
cottonii dengan Pemanasan Ohmic.

0,03 -+
? 0,025 - & Rumput laut dihaluskan
=
x tad
- 0,02 - Rumput Laut utuh
5] E
S 0015 A |
‘B . .
g€ 0,01 - - 3
2
6 0,005 -
~
0 - e
1 2 3 4 5 6 7 8
Perlakuan
Keterangan :
1. 85°C, 0.5 Jam, 1:10, 3,70 V/cm
2. 85°C, 0.5 Jam, 1:50, 3,84 V/cm
3. 85°C, 2Jam, 1:10, 3,70 V/icm
4. 85°C, 2Jam,1:50, 3,84 V/cm
5. 95°C, 0.5 Jam, 1:10, 3,70 V/cm
6. 95°C, 0.5 Jam, 1:50, 3,84 V/cm
7. 95°C, 2Jam, 1:10, 3,70 V/cm
8. 95°C, 2Jam, 1:50, 3,84 Vcm

Gambar 10. Konsumsi Energi listrik Selama Proses Pemanasan (dari Suhu
30°C ke suhu 85°C atau suhu 95°C) Secara Ohmic.

Gambar 10 memperlihatkan total konsumsi energi yang dibutuhkan
selama proses ekstraksi pada perlakuan rumput luat dihaluskan dan utuh. Grafik
tersebut menunjukkan bahwa total konsumsi energi rata-rata yaitu berkisar
antara 0,0104-0,0248 kW-h. Pada perlakuan rumput laut dihaluskan, total

konsumsi energi tertinggi yaitu pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm

(o)

dengan SWAR 1:50 suhu 85 C sebesar 0,0184 kW-h sedangkan total konsumsi
energi terendah pada kekuatan medan listrik 3,70 Vcm dengan SWAR 1:10, suhu

85°C sebesar 0,0111 kW-h. Pada perlakuan rumput laut utuh, total konsumsi
energi tertinggi yaitu pada kekuatan medan listrik 3,70 V/cm dengan SWAR 1:10,
suhu 95°C sebesar 0,0248 kW-h sedangkan total konsumsi energi terendah yaitu
pada kekuatan medan listrik 3,70 V/cm dengan SWAR 1:10, suhu 85°C sebesar
0,0104 kW-h. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin besar kekuatan medan
listrik yang digunakan pada saat proses ekstraksi rumput laut, maka total

konsumsi energi yang dibutuhkan juga semakin besar. Hal ini sesuai dengan
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pernyataan Giancioli (2001) bahwa jumlah tegangan berbanding lurus dengan

konsumsi energi yang digunakan, semakin besar tegangan, maka konsumsi

energi yang digunakan juga akan semakin besar serta sebaliknya.

4.4 Rendemen Karaginan

Rendemen merupakan salah satu parameter penting dalam menilai

efektif tidaknya proses pembuatan tepung karaginan. Efektif dan efisiennya

proses ekstraksi bahan baku untuk pembuatan tepung karaginan dapat dilihat

dari nilai rendemen yang dihasilkan. Perhitungan rendemen dilakukan untuk

mengetahui persentase karaginan yang dihasilkan dari rumput laut kering yang

digunakan berdasarkan umur panen, konsentrasi KOH dan lama ekstraksi.

Rendemen karaginan sebagai hasil ekstraksi dihitung berdasarkan rasio antara

berat karaginan yang dihasilkan dengan berat rumput laut kering yang digunakan
(Samsuari, 2006).
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1. Lama ekstraksj 0.5 jam, suhu 85°C
2. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 85°C
3.

Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 95°C
4. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 95°C

X 40%
c
()
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Q
=]
S 20% - §1:10
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10% - i i 1:50
0% ;
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Keterangan :

Gambar 11. Rendemen Karaginan yang dihasilkan dari Proses Ekstraksi

dengan Pemanasan Konvensional

33



60% -
50%
40%
30% -

8 ndemen (%)

|
1:10
i 1:50

20%
10%

0% -

1 2 3 4
Perlakuan

=
Keterangan :

Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 85°C
Lama ekstraksi 2 jam, suhu 85°C
Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 95°C
4. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 95°C

wh =

Gambar 12. Rendemen Karaginan yang dihasilkan dari Proses Ekstraksi dengan
Metode Ohmic pada Perlakuan Rumput Laut Dihaluskan.
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1. Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 85°C
2. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 85°C
3. Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 95°C
4. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 95°C

Gambar 13. Rendemen Karaginan yang Dihasilkan dari proses Ekstraksi dengan
Metode Ohmic pada Perlakuan Rumput Laut tidak Dihaluskan

Gambar 11, 12, dan 13 menunjukkan nilai rendemen dari proses
ekstraksi karaginan murni. Rata-rata nilai rendemen karaginan yang dihasilkan
keseluruhan vyaitu berkisar antara 10-55%. Untuk perlakuan Oil bath
(konvensional) dengan perlakuan SWAR 1:50, lama ekstraksi 0.5 jam, suhu

85°C, kekuatan medan listrik 3,84 VV/cm tidak menghasilkan rendemen karaginan
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dan untuk rendemen tertinggi diperoleh pada perlakuan SWAR 1:50, suhu 95°C,
lama ekstraksi 2 jam, kekuatan medan listrik 3,84 V/cm dengan rendemen
sebesar 52% sedangkan rendemen terendah terdapat pada perlakuan SWAR
1:10, Suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam, kekuatan medan listrik 3,70 V/cm
dengan rendemen 14%. Untuk metode ohmic, rendemen tertinggi yang
dihasilkan olenh masing-masing perlakuan rumput laut dihaluskan dan utuh
terdapat pada perlakuan SWAR 1:50, suhu 95°C, lama ekstraksi 2 jam, kekuatan
medan listrik 3,70 V/cm dengan nilai rendemen masing-masing sebesar 53% dan
55% sedangkan rendemen terendah pada perlakuan rumput laut dihaluskan,
terdapat pada perlakuan SWAR 1:10, Suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam,
kekuatan medan listrik 3,70 V/cm dengan rendemen sebesar 21% sedangkan
rendemen terendah pada perlakuan rumput laut utuh terdapat pada perlakuan
SWAR 1:50, suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam, kekuatan medan listrik 3,84
V/cm dengan rendemen sebesar 10%. Dari hasil ketiga perlakuan, menunjukkan
bahwa rendemen tertinggi pada perlakuan dengan suhu tertinggi yaitu dengan
kekuatan medan listrik 3,84 V/cm, suhu 95°C dan perbandingan SWAR 1:50,
lama ekstraksi 2 jam. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama rumput laut
kontak dengan panas maupun dengan larutan pengekstrak, maka semakin
banyak karaginan yang terlepas dari dinding sel menuju larutan pengekstrak
dan menyebabkan rendemen karaginan semakin tinggi. Selain itu, semakin
tinggi suhu yang digunakan dalam proses ekstraksi karaginan murni, maka nilai
rendemen yang dihasilkan akan semakin tinggi dan sebaliknya. Sesuai dengan
pernyataan (Salengke, 2000) bahwa semakin lama proses ekstraksi dan
semakin tinggi suhu ekstraksi akan meningkatkan rendemen karaginan.

Dari hasil perlakuan tersebut menunjukkan bahwa hasil rendemen dari
proses perlakuan ohmic lebih efektif dalam menghasilkan rendemen karaginan
dibandingkan dengan perlakuan konvensional atau oil bath. Selain itu, salah satu
kelebihan dari teknologi ohmic yaitu dapat menghasilkan rendemen karaginan
pada rumput laut utuh. Hal ini sesuai dengan pernyataan Salengke (2000) bahwa
teknologi ohmic sangat potensial untuk diaplikasikan dalam bidang pengolahan
pangan karena selain menimbulkan efek pemanasan, juga dapat menyebabkan
terjadinya permeabilisasi dinding sel. Peningkatan permeabilisasi dinding sel
tersebut dapat berperan dalam mempercepat proses reaksi, meningkatkan laju

difusi senyawa melewati dinding sel, meningkatkan rendemen ekstraksi senyawa

dan cairan dari dalam sel, serta meningkatkan laju pengeringan.
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4.5 Viskositas Karaginan

Viskositas merupakan faktor kualitas yang penting untuk zat cair dan
semi cair (kental) atau produk murni, dimana hal ini merupakan ukuran dan
kontrol untuk mengetahui kualitas dari produk akhir dan tujuan pengujian

viskositas itu sendiri adalah untuk mengetahui tingkat kekentalan karaginan hasil
ekstraksi (Raharjo, 2009).
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Lama ekstraksi 2 jam, suhu 85°C
Lama ekstraksi 0.5 jam, suhu 95°C
4. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 95°C
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Gambar 14. Viskositas Larutan Karaginan yang Dihasilkan dari Proses Ekstraksi
dengan Pemanasan Konvensional
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4. Lama ekstraksi 2 jam, suhu 95°C

Gambar 15. Viskositas Larutan Karaginan yang Dihasilkan dari Proses Ekstraksi
dengan Metode Ohmic pada Perlakuan Rumput Laut Dihaluskan
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Gambar 14, 15 dan Gambar 16 menunjukkan nilai viskositas pada
metode Oil Bath dan Ohmic. Nilai viskositas rata-rata yaitu 5- 11,6 cP. Untuk
metode Oil bath, pada perlakuan SWAR 1:50, suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam
tidak cukup jumlah sampel untuk dilakukan pengukuran viskositas larutan. Nilai
viskositas tertinggi pada metode Oil Bath, terdapat pada perlakuan kekuatan
medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, suhu 95°C, lama ekstraksi 0.5 jam dengan
nilai viskositas sebesar 13,4 cP sedangkan nilai viskositas terendah terdapat
pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, Suhu 85°C, lama
ekstraksi 0.5 jam dengan nilai viskositas 5,2 cP. Begitupun pada metode ohmic
dengan perlakuan rumput laut dihaluskan dan utuh, nilai viskositas tertinggi
terdapat pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, suhu
95°C, lama ekstraksi 0.5 jam dengan nilai viskositas masing-masing sebesar 16
cP dan 11,4 cP sedangkan nilai viskositas terendah pada perlakuan rumput laut
dihaluskan terdapat pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR
1:10, Suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam dengan nilai viskositas 5,2 cP
sedangkan nilai viskositas terendah pada perlakuan rumput laut tidak dihaluskan
terdapat pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm, SWAR 1:50, suhu
85°C, lama ekstraksi 2 jam dengan nilai viskositas sebesar 8,4 cP. Dari ketiga

perlakuan tersebut menunjukkan bahwa nilai viskositas yang dihasilkan masuk
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dalam standar viskositas karaginan yang dipersyaratkan. Sesuai dengan
pernyataan Wulandari (2011) bahwa nilai viskositas karaginan berkisar antara
5 —800 cP.

4.6 Kekuatan Gel

Salah satu sifat fisik yang penting pada karaginan adalah kekuatan
untuk membentuk gel yang disebut sebagai kekuatan gel. Kekuatan gel dari
karaginan sangat dipengaruhi oleh konsentrasi KOH, pH, suhu dan waktu
ekstraksi. Peningkatan kekuatan gel berbanding Ilurus dengan 3,6
anhidrogalaktosa dan berbanding terbalik dengan kandungan sulfatnya.
Semakin kecil kandungan sulfatnya semakin kecil pula viskositasnya tetapi

konsistensi gelnya semakin meningkat (Sodikin, 2011).
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Gambar 17. Grafik Kekuatan Gel pada Metode Oil Bath
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Gambar 18. Grafik Kekuatan Gel pada Metode Ohmic dengan Perlakuan
Rumput Laut Dihaluskan.
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Gambar 19. Grafik Kekuatan Gel pada Metode Ohmic dengan Perlakuan
Rumput Laut Utuh.

Hasil pengukuran kekuatan gel karaginan dengan metode konvensional
(oil bath) dan ohmic ditunjukkan pada Gambar 17, 18 dan 19. Kekuatan gel yang
dihasilkan dalam penelitian ini yaitu berkisar antara 10-130 g/cm?®. Untuk metode
oil bath, pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10 dan

SWAR 1:50, suhu 85°C, lama ekstraksi 0.5 jam tidak terdapat sampel untuk
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pengujian kekuatan gel. nilai kekuatan gel tertinggi pada metode oil bath,
terdapat pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, suhu
95°C, lama ekstraksi 0.5 jam dengan nilai kekuatan gel sebesar 134,11 g/cm?
sedangkan nilai kekuatan gel terendah terdapat pada perlakuan kekuatan medan
listrik 3,84 V/cm, SWAR 1:50, suhu 85°C, lama ekstraksi 2 jam dengan nilai
kekuatan gel sebesar 35,72 g/cm® Pada Metode ohmic dengan perlakuan
rumput laut dihaluskan nilai kekuatan gel tertinggi terdapat pada perlakuan
kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, suhu 95°C, lama ekstraksi 0.5
jam dengan nilai kekuatan gel 100,92 g/cm? dan kekuatan gel terendah pada
perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm, SWAR 1:50, suhu 85°C, lama
ekstraksi 2jam dengan nilai kekuatan gel 41,20 g/cm?®. Sedangkan pada metode
ohmic dengan perlakuan rumput laut utuh, nilai kekuatan gel tertinggi pada
perlakuan kekuatan medan listrik 3,70 V/cm, SWAR 1:10, suhu 85°C, lama
ekstraksi 0,5 jam dengan nilai kekuatan gel 94,57 g/cm? dan terendah pada
perlakuan kekuatan medan listrik 3,84 V/cm, SWAR 1:50, Suhu 85°C, lama
ekstraksi 0,5 jam dengan nilai kekuatan gel 10,58 g/cm? Dari grafik dapat
diketahui bahwa nilai kekuatan gel pada metodeohmic lebih tinggi dibandingkan
dengan metode konvensional atau oil bath. Hal ini sesuai dengan pernyataan
Salengke (2000) bahwa teknologi ohmic dapat meningkatkan efesiensi proses

ekstraksi karaginan sehingga menghasilkan kekuatan gel yang tinggi.
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pemanasan Ohmic pada Eucheuma cofttonii

yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1.

Kenaikan kuat medan listrik mempercepat laju pemanasan dan
meningkatkan konduktivitas listrik dalam reactor ohmic.

Rendemen tertinggi terdapat pada perlakuan kekuatan medan listrik 3,84
V/cm dengan rasio rumput laut dengan larutan alkali 1:50, sedangkan
viskositas dan kekuatan gel tertinggi terdapat pada perlakuan kekuatan
medan listrik 3,70 VV/cm dengan rasio rumput laut dengan larutan alkali 1:10.
Perlakuan Ohmic lebih efektif dalam menghasilkan rendemen karaginan
dibandingkan dengan perlakuan konvensional atau oil bath. Selain itu, salah
satu kelebihan dari teknologi Ohmic yaitu dapat menghasilkan rendemen
karaginan pada rumput laut utuh (tidak dihaluskan).

Konsumsi energi listrik yang digunakan untuk meningkatkan suhu larutan ke
suhu alkalisasi berkisar antara 0,0104-0,0248 kW-h.

Rendemen rata-rata yang dihasilkan berkisar antara 10% - 55%, nilai
viskositas rata-rata berkisar antara 5,2-13,4 cP dan kekuatan gel berkisar

antara 10-129 g/cm?

5.2 Saran

Dalam melakukan penelitian disarankan untuk memperhatikan

perubahan sekecil apapun dari bahan apalagi pada saat penyaringan. Hal ini

sangat penting agar tidak ada karaginan yang terbuang. selain itu, bagi

mahasiswa yang ingin melakukan penelitian disarankan untuk melanjutkan

penelitian ini dengan beberapa variasi kekuatan medan Isitrik, suhu dan rasio

rumput laut dan larutan alkali.
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LAMPIRAN

1. Tabel Perlakuan Oil Bath

Sampel Rendemen Viskositas (cP) Kekuatan Gel (gr/cm?)

RC 1 CTR 14% 7,6

RC 2 CTR 18% 11 129,630

RC 3CTR

RC 4 CTR 31% 8 35,717
RC5CTR 23% 13,4 134,110

RC 6 CTR 24% 11,6 72,398
RC7CTR 37% 8,8 43,772

RC 8 CTR 52% 7,6 39,393
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2. Tabel Ohmic Perlakuan Rumput Laut Dihaluskan

sampel Rendemen Viskositas KekuatanzGeI

(cP) (gr/cm’)
RC 1.1 Ohmic 21% 5,2 84,049
RC 1.2 Ohmic 21% 10,2 100,924
RC 1.3 Ohmic 21% 8,8 48,834
RC 1.4 Ohmic 36% 8,4 36,922
RC 1.5 Ohmic 25% 16 219,666
RC 1.6 Ohmic 43% 9,2 41,201
RC 1.7 Ohmic 46% 10 99,316
RC 1.8 Ohmic 53% 8 45,319

45




3. Tabel Ohmic Perlakuan Rumput Laut tidak dihaluskan

sampel Rendemen Viskositas Kekuatan Gel
(cP) (gr/cm2)
RC 2.1 Ohmic 15% 9,4 94,576
RC 2.2 Ohmic 16% 11 92,888
RC 2.3 Ohmic 10% 9,2 10,586
RC 2.4 Ohmic 15% 8,4 12,936
RC 2.5 Ohmic 30% 11,6 93,190
RC 2.6 Ohmic 32% 9,2 41,201
RC 2.7 Ohmic 37% 9,4 61,349
RC 2.8 Ohmic 55% 8,6 48,192
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4. Tabel Total konsumsi Energi

Rumput Laut Dihaluskan

Konsumsi Energi (kW-h)

1 =85°C, 0.5 Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,0117
2 =85°C_0.5 Jam_1:50_3 84 V/cm 0,0161
3=85°C, 2Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,011
4 = 85°C, 2 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,017
5=95°C, 0.5 Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,0156
6 = 95°C, 0.5 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,0182
7 =95°C, 2 Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,0161
8 =95°C, 2 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,0174

Rumput Laut Tidak Dihaluskan

-

2 =85°C. 0.5 Jam. 1:50. 3.84 V/cm

oop
oP
—

N 1D
W @

3 =85°C, 2 Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,0104
4 = 85°C, 2 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,018
5=95°C, 0.5 Jam, 1:10, 3,70 V/cm 0,011
6 = 95°C, 0.5 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,018
7 =95°C, 2 Jam, 1:10, 3,70 V/icm 0,024
8 =95°C, 2 Jam, 1:50, 3,84 V/cm 0,019
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