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RINGKASAN 
 

Rumput laut merupakan jenis kekayaan laut Indonesia yang 

keberadaannya melimpah yang dapat diektraksi menjadi beberapa produk, salah 

satunya adalah karagenan yang mempunyai nilai guna tinggi untuk diproduksi 

menjadi hidrojel, yaitu sejenis jel yang dapat menyerap suatu zat yang terlarut 

dalam pelarut tertentu, terutama air. Hidrojel ini mengandung galaktosa yang 

dapat merekah dan menjerap air dan dalam kurun waktu tertentu larut sempurna.  

Pada penelitian ini dilakukan ekstraksi karagenan dari rumput laut dengan 

pelarut alkali. Karagenan yang berhasil diekstrak dipresipitasi dengan alcohol 

teknik untuk memisahkannya dari air, sehingga diperoleh karagenan murni. 

Karagenan ini dikeringkan sampai berat konstan dan dihitung berapa nilai 

rendemennya. Selanjutnya, kumpulan karagenan yang didapat dilelehkan kembali 

menjadi sati dan dicetak dalam cetakan datar. Hasil cetakan dikeringkan dan 

dipotong-potong sekitar 1 x 1 cm. Potongan karagenan ini dicrosslinking dengan 

glutaraldehid diikuti dengan reaksi kuring pada variasi suhu (80, 90, 100, 110 dan 

120 oC). Uji swelling degree dan struktur molekul dengan FTIR (Fourier 

Transform Infrared) digunakan untuk menganalisis pengaruh crosslinking dan 

juga pengaruh suhu pada crosslinking..  

Hasil analisis rendemen karagenan dari ekstraksi rumput laut dengan 

pelarut alkali berkisar 23,37% karagenan kering/rumput laut basah. Hasil analisis 

swelling degree menunjukkan bahwa crosslinking karagenan menjadi hidrojel 

relatif bagus pada suhu 120 oC, dengan nilai swelling degree sekitar 6 w/w 

air/hidrojel. Pada suhu 80-100 oC terlihat bahwa setelah 1 jam perendaman, 

hidrojel hancur. Kehancuran hidrojel pada suhu 80 oC sudah terjadi sejak 30 

menit, disusul kemudian pada suhu 90 oC (pada sekitar 45 menit) dan 100 oC 

(pada sekitar 60 menit). Hal ini berarti suhu member pengaruh yang kuat pada 

crosslinking karagenan. Hasil analisis FTIR menunjukkan bahwa crosslinking 

juga mempengaruhi jumlah senyawa sulfat yang terdapat dalam karagenan. 

Semakin tinggi suhu crosslinking ternyata jumlah sulfat semakin berkurang. 

Selain itu, crosslingkin juga mempengaruhi jumlah senyawa anhidrogalaktosa, 

yaitu semakin tinggi suhu crosslinking jumlah air terikat semakin berkurang, hal 

ini ditunjukkan dengan jumlah senyawa galaktosa bebas air semakin meningkat. 

Demikian juga bila dibandingkan dengan karagenan yang tidak dicrosslinking.  

 

Kata kunci: crosslinking, glutaraldehid, hidrojel, karagenan, rumput laut 
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PENGEMBANGAN CARA EKSTRAKSI KARAGENAN DARI RUMPUT LAUT 

MERAH DENGAN MICROWAVE-ASSISTED EXTRACTION 

 

PENDAHULUAN 

 

1. Latar Belakang 

Indonesia sebagai salah satu negara pengekspor karagenan perlu meningkatkan 

kapasitas dan kualitas karagenannya supaya menjadi bahan setengah jadi yang 

berkualitas (Distantina, 2011). Sebagai contoh, perusahaan pengolahan rumput laut di 

Indonesia, PT SeaPlant Sulawesi, mengekspor rumput laut kering dan produk Semi 

Refined Carrageenan (SRC). Perusahaan ini menggunakan cara ekstraksi dengan pelarut 

untuk mendapatkan karagenan setengah jadi (produk SRC). Produk setengah jadi 

karagenan ini banyak digunakan di industri pangan dan merupakan bahan baku Refined 

Carrageenan (RC). Penggunaan RC lebih luas dibandingkan SRC, seperti industri 

farmasi, kosmetik, dan biodegradable film (www.cpkelco.com, 2005). Selain itu, 

karagenan juga dapat dimanfaatkan sebagai hidrojel untuk industri pampers, diapers, 

penyerap racun dan penyimpan obat pada industri obat-obatan dan media tumbuh untuk 

beberapa tanaman tertentu. Oleh karena itu, usaha-usaha untuk memperbaiki cara-cara 

esktraksi karagenan perlu ditingkatkan, apalagi cara ekstraksi dengan pelarut, yang 

merupakan handalan cara ekstraksi karagenan selama ini, dapat menyebabkan 

karagenan terkontaminasi dengan senyawa kimia pelarut. Hal inilah yang mendorong 

dilakukannya penelitian ini, yaitu ekstraksi rumput laut untuk mendapatkan karagenan 

yang berkualitas dengan microwave-assisted extraction.  

Terdapat 2 tahapan utama pengolahan rumput laut menjadi hidrojel. Tahap 

pertama adalah ekstraksi rumput laut menghasilkan karagenan dan tahap kedua adalah 

reaksi crosslinking karagenan menjadi hidrojel. Secara umum, ekstraksi rumput laut 

dilakukan melalui serangkaian proses perendaman, ekstraksi dengan larutan basa KOH, 

pemisahan karagenan dengan pelarutnya, kemudian pengeringan karagenan. Studi 

optimasi pada ektraksi rumput laut untuk menghasilkan karagenan ini sudah banyak 

dipelajari dan diterapkan (Pelegrin et al. 2006; Ciancia et al. ,1993; 1997;  Uy et al., 

2005; Hilliou et al., 2006; Distantina dkk. 2008). Sementara itu, studi terhadap reaksi 

crosslinking karagenan untuk menghasilkan hidrojel yang berkualitas relatif belum 
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banyak dilakukan. Reaksi crosslinking karagenan dapat dilakukan dengan mereaksikan 

karagenan dengan beberapa crosslinking agent, seperti glutaldehid. Glutaraldehid 

merupakan senyawa kimia yang mudah didapatkan di Indonesia dan murah 

dibandingkan crosslinking agent yang lain. Penelitian ini akan menitikberatkan pada 

reaksi crosslinking karagenan dengan glutaraldehid.  

Menurut pustaka, reaksi crosslinking suatu polimer dipengaruhi oleh beberapa 

variabel proses, yaitu suhu, kekentalan bahan, dan komposisi bahan. Kekentalan bahan 

dan komposisi bahan sangat dipengaruhi oleh jenis rumput laut dan proses ekstraksi 

rumput laut. Karagenan yang akan dipakai pada penelitian ini diperoleh dari hasil 

ekstraksi rumput laut merah yang akan dilakukan pada tahap awal penelitian, sehingga 

kekentalan dan komposisi dipilih sebagai variabel tetap. Rumput laut merah dipilih 

karena paling banyak didapatkan di peraiaran utara pantai Jawa. Suhu reaksi 

crosslingking merupakan variabel yang penting untuk dioptimasi karena variabel 

tersebut sangat menentukan biaya proses (kebutuhan energi) crosslinking karagenan 

menjadi hidrojel, sehingga perlu untuk dipelajari. 

 

2. Identifikasi dan Perumusan Masalah 

 Permasalahan yang akan diteliti adalah  

1. Ekstraksi rumput laut merah (eucheuma cottonii) dengan KOH menghasilkan 

karagenan, sebagai upaya pemanfaatan kekayaan alam Indonesia berbasis rumput 

laut. 

2. Reaksi crosslinking karagenan dengan glutaraldehid menjadi hidrojel karagenan, 

sebagai produk jadi yang berkualitas. Hal ini mengingat karagenan sebagai hasil 

ekstraksi rumput laut merah, hanya merupakan hasil setengah jadi, yang belum 

mempunyai nilai ekonomi tinggi.  

3. Pengaruh suhu crosslinking karagenan dengan larutan glutaraldehid.  

 

Dengan dasar permasalahan tersebut maka rumusan masalah penelitian ini 

adalah: 

”Berapa suhu reaksi crosslinking, jika karagenan diproses lebih lanjut melalui 

reaksi crosslinking dengan glutaraldehid untuk menghasilkan hidrojel yang 

berkualitas?”  
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3. Tujuan Penelitian 

1. Melakukan ekstraksi rumput laut merah dengan KOH untuk menghasilkan 

karagenan. 

2. Melakukan reaksi crosslinking karagenan dengan glutaraldehid. 

3. Mengetahui suhu reaksi crosslinking yang optimum dalam reaksi crosslinking 

karagenan menjadi hidrojel. 

 

4. Keluaran Manfaat  Penelitian 

Meningkatkan kualitas karagenan hasil ekstraksi rumput laut merah dengan cara 

melakukan reaksi crosslinking karagenan dengan glutaraldehid sebagai crosslinking 

agent, sehingga karagenan dapat ditingkatkan kegunaannya menjadi material fungsional 

yang memiliki nilai jual tinggi. 
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BAB II 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

1. Karagenan 

Keanekaragaman jenis rumput laut di perairan Indonesia cukup tinggi, tetapi pada 

saat ini baru dikenal lima jenis yang bernilai ekspor tinggi, adalah Gelidium, Gelidiella, 

Hypnea, Eucheuma, dan Gracilaria (Aslan,1998). Dua jenis diantaranya sudah 

dibudidayakan dan berkembang di masyarakat, yaitu Eucheuma dan Gracilaria. 

Rumput laut jenis Eucheuma yang akan dipakai pada penelitian ini termasuk kelas alga 

merah (Rhodophyceae), rumput laut jenis ini merupakan rumput laut penghasil 

karagenan (karaginofit) dan penghasil agar (agarofit). Selain itu, terdapat juga kelas 

rumput laut penghasil alginat (alginofit), rumput laut ini termasuk kelas alga coklat 

(Phaeophyceae). Beberapa jenis rumput laut penghasil karagenan di beberapa negara 

disajikan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 1.  Beberapa jenis rumput laut penghasil karagenan 

 

Jenis rumput laut Fraksi Daerah penghasil 

G. stellata Kappa, lota, Lambda France 

G. acicularis Lambda Morocco 

G. canalkulata Kappa, lota, Lambda Mexico 

G. skottebergii Kappa, lota, Lambda Argentina - Chlle 

G. pistillata Kappa, lota, Lambda Morocco 

G. chamissoi Kappa, lota, Lambda Péru - Chlle 

C. crispus Kappa, lota, Lambda France - North Atlantic 

Iridaea Kappa, lota, Lambda Chile 

   (http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4765E/y4765e0a.htm   

 

Bersumber dari Bisnis Indonesia (5 Maret 2002), trend impor hasil olahan rumput 

laut di Indonesia semakin meningkat, tahun 1996 impor 30,9 ton  hingga 131 ton pada 

http://www.fao.org/DOCREP/006/Y4765E/y4765e0a.htm
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tahun 1997, sedangkan dalam tujuh bulan pertama tahun 1998 impor telah mencapai 

434 ton dengan nilai US$491.000.  Pada tahun 2002 nilai ekspor rumput laut Indonesia 

hanya sekitar US$45 juta per tahun, sementara Philipina mampu meraup US$700 juta 

per tahun dari komoditas ini, padahal 60% produk olahan yang dijual Philipina 

berbahan baku berasal dari Indonesia. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi 

pengolahan rumput laut di Indonesia masih perlu ditingkatkan. Salah satu bentuk 

produk unggulan sebagai hasil pengolahan rumput laut adalah karagenan. Oleh karena 

itu studi pemanfaatan rumput laut menjadi karagenan sangat penting. 

Rumput laut Eucheuma cottonii yang dibudidaya di Indonesia menghasilkan 

polimer kappa karagenan, bersifat larut dalam air panas (70 oC). Kappa karagenan 

merupakan polimer alam yang mampu membentuk gel yang kuat dan bersifat 

thermoreversible gel (Campo et al., 2009). Karena kemampuannya membentuk gel, 

secara umum karagenan tidak dimanfaatkan dari segi nutrisinya, tetapi lebih sering 

banyak diaplikasikan karena fungsinya yang berhubungan dengan pembentukan gel, 

sebagai stabilisator makanan, bahan pengental, pembentuk gel, pengemulsi, dan banyak 

dimanfaatkan di industri pangan maupun di industri non pangan seperti farmasi dan 

kosmetik. Karagenan adalah polisakarida linear yang tersusun atas (1,3)-D-galaktosa  

atau (1,4)-3,6- anhidro-D-galaktosa dengan gugus sulfat pada posisi tertentu. Klasifikasi 

famili alga ditentukan posisi gugus sulfat ini pada unit  (1,3)-D-galaktosa. Tiga jenis 

karagenan komersial yang paling penting adalah karagenan iota, kappa dan lambda. 

Secara alami, jenis iota dan kappa dibentuk secara enzimatis oleh sulfohydrolase. 

Sedangkan secara komersial, diproduksi secara kimiawi oleh ekstraksi dengan alkali. 

Pada penelitian ini metode secara kimiawi dipilih karena prosesnya lebih sederhana. 

Ekstraksi rumput laut dengan enzim membutuhkan kondisi yang dijaga dengan ketat 

untuk kehidupan, pertumbuhan, dan kerja enzim yang optimal. Sementarta itu, biaya 

pengadaan dan pemeliharaan enzim juga lebih mahal dibandingkan dengan bahan-bahan 

kimia, juga reaksi dengan enzim membutuhkan waktu berhari-hari dibandingkan reaksi 

secara kimiawi, hanya membutuhkan waktu beberapa jam.  

Pemungutan karagenan dari rumput laut membutuhkan beberapa tahap, yaitu 

proses perendaman, ekstraksi, pemisahan karagenan dengan pelarutnya (tahap 

presipitasi menggunakan alkohol),  kemudian pengeringan karagenan. Kondisi di setiap 

tahap dalam pengolahan ini akan mempengaruhi rendemen dan kualitas  karagenan. 
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Adanya gugusan sulfat dapat menurunkan daya gelasi dari karagenan (Falsaw et al., 

2001), tetapi dengan pemberian alkali mampu menyebabkan terjadinya transeliminasi 

gugusan sulfat yang menghasilkan 3,6-anhidro-D-galaktosa. Dengan demikian derajat 

keseragaman molekul meningkat dan daya gelasinya juga bertambah (Pelegrin et al. 

2006; Ciancia et al. ,1993; 1997;  Uy et al., 2005; Hilliou et al., 2006; Tuvikene, 2006;  

Distantina dkk. 2008). 

Proses ekstraksi rumput laut dengan penambahan alkali dapat meningkatkan sifat-

sifat mekanis gel karagenan yang didapatkan (European Patent EP0964876, 1998;  

Pelegrin et al. 2006; Uy et al., 2005; Hilliou et al., 2006; Tuvikene, 2006). Pembentukan 

3,6-anhidro-D-galaktosa dari (1,3)-D-galaktosa-sulfat dengan perlakuan alkali menjadi 

hal yang penting dan dikenal sebagai reaksi karagenan atau ekstraksi karagenan. Reaksi 

penambahan alkali ini dikenal juga sebagai reaksi dekinkase atau siklisasi atau 

desulfatasi, sesuai dengan mekanisme yang terjadi, seperti digambarkan pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Prinsip perubahan struktur karagenan pada perlakuan alkali 
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Larutan alkali yang digunakan pada reaksi sulfatasi rumput laut untuk 

menghasilkan karagenan diantaranya NaOH, KOH, dan Ca(OH)2. Jurasek et al. (1998) 

melakukan studi komposisi terhadap 2 jenis karagenan A (E407) dan B(E407A) yang di 

produksi di beberapa industri di USA dan Eropa. Kedua jenis ini dibedakan atas dasar 

merode ekstraksinya. Karagenan A diperoleh dengan ekstraksi menggunakan larutan 

alkali NaOH (0,05-0,1 N) pada 90–100 oC. Karagenan B diperoleh dengan ekstraksi 

menggunakan larutan KOH pada 70–80 oC. Hasilnya menunjukkan bahwa ekstraksi 

dengan KOH lebih baik daripada dengan NaOH, gel karagenan yang diperoleh lebih 

kuat. 

Tuvikene et al. (2006) mempelajari metode isolasi rumput laut Furcellaria 

lumbricalis dan Cocotylus truncatus. Variasi pelarut yang dipelajari adalah air, larutan 

KOH dan NaOH.  Dilaporkan bahwa dengan pelarut air akan diperoleh yield tertinggi 

tetapi gel strenght-nya sangat rendah.  Ekstraksi dengan pelarut alkali  dalam waktu 

yang lama akan menyebabkan degradasi tetapi meningkatkan gel strenght tiga kali 

dibandingkan pelarut air.  Sifat gel juga dipengaruhi waktu ekstraksi, dikatakan bahwa 

dengan waktu ekstraksi 3 sampai 4 jam memberikan gel strenght tertinggi. Dari 

kemampuan gel strenght produk, direkomendasikan mengunakan KOH sebagai media 

pelarut saat ekstraksi.  

Mekanisme ekstraksi rumput laut dengan alkali menjadi karagenan telah 

dipublikasi (Ciancia et al., 1993; Campo et al., 2009). Langkah mekanisme tersebut 

dapat diuraiakan seperti berikut:  

a. Polarisasi atau ionisasi gugus OH pada C-3 menyebabkan tolakan O pada C-3 dan 

gugus OH pada C-2, akibatnya konformasi 4C
1 (gambar 2) menjadi tidak stabil. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Konformasi  4C1 
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b. Perubahan konformasi menjadi 1C
4 adalah usaha untuk menjauhkan grup-grup pada 

C-2 dan C-3 sejauh mungkin.  Pada konformasi 1C
4 ini, posisi O pada C-3 dan 

sulfat pada C-6 berada pada posisi aksial paralel. 

 

                   

Gambar 3. Perubahan konformasi  4C1 menjadi 1C4 

 

c. Reaksi intramolekuler dengan pembentukan cincin 3,6 anhidro dan bersamaan 

perpindahan gugus sulfat pada C-6. 

d. Pemanasan polisakarida dalam media alkali kuat menyebabkan grup OH (di posisi 

C-3) terionisasi. Tampak bahwa kekuatan ion mempengaruhi pembentukan rantai 

struktur pembentuk gel. 

  

2. Reaksi Crosslinking 

Hidrogel merupakan jaringan molekul polimer dengan konfigurasi jaringan tiga 

dimensi yang mampu menyimpan air atau cairan dalam jumlah yang banyak.  

Kemampuan menjerap cairan ini dapat  diindikasikan  adanya gugus  hidrofilik  seperti 

–OH,  -CONH-, -CONH2- dan –SO3H dalam polimer yang mampu membentuk struktur 

hidrogel. 

Kappa karagenan bersifat larut dalam air dan hidrofilik. Hal ini disebabkan 

adanya gugus –OH dan –O3SO.  Jika dikontakkan dengan larutan yang berisi air, maka 

jaringan polimer hidrofilik ini akan terhidrasi, yang secara fisis tampak menjerap air 

(swelling) membentuk struktur gel, dan kemudian secara pelan-pelan akan terlarut 

dalam air. Jaringan dengan ikatan silang fisis seperti ini belum dapat dimanfaatkan 

untuk mengontrol pelepasan bahan aktif seperti obat, karena kecepatan hidrasinya tidak 

terkontrol.  Terlebih lagi, gugus –OH tidak dapat membentuk interaksi ion yang kuat 

dengan ion yang berlawanan. Agar karagenan dapat digunakan sebagai hidrogel yang 

stabil, tidak mudah larut dalam air, maka struktur karagenan perlu dimodifikasi secara 

kimia yang  bertujuan membentuk struktur jaringan silang kimia (chemical crosslinked).  
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Modifikasi kappa-karagenan dengan pencangkokan (grafting) akrilamid 

menggunakan sinar gamma mampu menghasilkan hidrogel superadsorben (Abd El-

Mohdy et al., 2009). Metode grafting memiliki beberapa kelemahan, seperti 

produktivitas yang rendah, membutuhkan suhu tinggi dan membutuhkan penanganan 

limbah yang cukup rumit (Meena et al., 2009).  Sedangkan metode pembentukan ikatan 

silang (crosslinking) dapat mengatasi kekurangan metode grafting.  Beberapa metode 

crosslinking untuk sintesis hidrogel disajikan dalam Gambar 4. 

Banyaknya gugus fungsional dalam polimer karagenan mendorong karagenan 

cenderung mudah dimodifikasi dengan metode crosslinking untuk membentuk jaringan 

hidrogel. Hidrogel disebut gel permanen atau kimiawi jika hidrogel memiliki jaringan 

crosslinked kovalen. Hidrogel kimiawi dapat disintesis dengan reaksi crosslinking 

terhadap polimer hidrofilik, atau dengan mengkonversi polimer hidrofobik menjadi 

hidrofilik dan dilanjutkan dengan crosslinking untuk membentuk suatu jaringan 

(Hoffman, 2002). 

 

 

Gambar 4. Metode crosslinking untuk sintesis hidrogel (Hamidi et al., 2008) 
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Reaksi crosslinking merupakan pengikatan rantai-rantai polimer melalui ikatan 

kovalen untuk membentuk suatu jaringan yang dapat menurunkan kebebasan gerak 

molekul.  Chemical crosslinking merupakan reaksi langsung antara polimer linier atau 

bercabang dengan setidaknya sebuah senyawa  bifungsional, berat molekul kecil, dan 

disebut sebagai crosslinking agent atau crosslinker. Senyawa ini menghubungkan 

rantai-rantai polimer melalui gugus-gugus fungsionalnya (Peppas et al., 2004). 

Sejumlah perubahan yang ekstrim akan menyertai crosslinking ini. Jika sebelumnya 

mudah larut, maka polimer ini tidak mudah larut lagi.   

Pada keadaan crosslinked, jika dikontakkan pelarut maka polimer ini akan 

menggembung (swelling) karena ada cairan menembus jaringannya. Hidrogel dapat 

mencapai keseimbangan level penjerapan cairan (swelling) yang sangat dipengaruhi 

oleh kerapatan crosslink dan afinitas antara pelarut dan polimer. Kemampuan swelling 

adalah sifat fungsional yang banyak dimanfaatkan untuk diterapkan di berbagai bidang. 

Derajat swelling dapat didefinisi dengan rasio berat polimer gel terhadap berat kering. 

Pengetahuan mengenai sifat swelling adalah sangat penting untuk penggunaan 

hidrojel, karena keseimbangan derajat swelling mempengaruhi koefisien difusi solut 

melalui hidrogel, sifat permukaan dan mobilitas permukaan, serta sifat mekanis. Jenis 

hidrogel yang secara luas dipelajari adalah hidrogel yang memiliki kepekaan terhadap 

perubahan lingkungan seperti pH (Peppas, 2004). Menurut Li et al. (2009) kerangka 

struktur hidrogel dibentuk oleh jaringan tiga dimensi rantai-rantai polimer yang terdiri 

atas tiga fase berbeda, yaitu padatan (matrik jaringan polimer), fluida (air atau cairan 

fisiologis), dan jenis ion.  Skema struktur hidrogel yang bermuatan ditunjukkan seperti 

Gambar 5. Fase padatan adalah jaringan ikatan silang polimer dengan struktur  tiga 

dimensi yang digambarkan sebagai rongga yang terisi cairan. Rongga ini menahan 

cairan dan juga memberi gaya elastik yang dapat menyebabkan hidrogel mengembang 

(ekspansi) atau mengerut (kontraksi), sehingga menghasilkan hidrogel yang padat. 
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Gambar 5.  Skema struktur molekul hidrogel bermuatan (Li et al., 2009). 

 

Beberapa crosslinking agent yang digunakan untuk sintesis karagenan antara lain 

dialdehid seperti glioksal dan glutaraldehid, epiklorohidrin, serta genipin.  Beberapa 

peneliti telah mempelajari sintesis hidrogel berbasis karagenan menggunakan genipin 

(Meena et al.,2009), CaCl2 (Garcia et al., 1996) dan epiklorohidrin (Keppeler et al., 

2009) sebagai crosslinking agent. Menurut Rojas et al. (2011) crosslinking 

menggunakan glutaraldehid menghasilkan derajat crosslinking lebih tinggi 

dibandingkan glioksal. 

 

3. Glutaraldehid 

Glutaraldehid lebih murah dan mudah diperoleh dibandingkan epiklorohidrin dan 

genipin. Selain itu, aldehid merupakan gugus relatif lebih reaktif dan glutaraldehid 

bersifat mudah larut dalam air, sedangkan epiklorohidrin bersifat sedikit larut dalam air. 

Hal ini menunjukkan bahwa purifikasi sisa crosslinking agent akan lebih mudah dan 

murah jika glutaraldehid digunakan untuk sintesis hidrogel. Oleh karena itu, pada 

usulan ini akan menggunakan glutaraldehid sebagai crosslinking agent untuk sintesis 

hidrogel dari karagenan. Struktur molekul glutaraldehid disajikan dalam Gambar 6.  

   

                                      O                                   O 

                                   HC – CH2 – CH2 – CH2 -  CH 

Gambar 6. Struktur glutaraldehid 
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Glutaraldehid telah banyak dimanfaat sebagai crosslinking agent pada polimer alam 

yang berisi grup hidroksil, seperti kolagen (Verissimo et al., 2010), kitosan (Jameela et 

al. 1995; Shang et al., 2008)), guar gum (Cunha et al., 2005), agar-agar (Yalcin et al., 

2008), alginat (Kulkarni et al., 1999; George et al., 2007), film agar (Yalcin et al., 2008) 

dan xanthan gum (Alupei et al., 2002). Pada reaksi crosslinking, grup aldehid dari 

glutaraldehid bereaksi dengan grup hidroksil dari polimer membentuk jaringan asetal 

(Lee et al., 2005; Kim et al., 1994; Mansur et al., 2008). Dua contoh reaksi crosslinking 

polimer menggunakan glutaraldehid ditunjukkan dalam Gambar 7 dan 8. Studi 

keberhasilan reaksi crosslinking diukur berdasarkan sifat fisis hidrogel yang dihasilkan. 

Sifat fisis hidrojel tersebut akan diuraian pada bagian tersendiri. 

 

Gambar 7. Reaksi crosslinking polivinil alkohol dan chondrotin sulfate 

menggunakan glutaraldehid (Lee et al., 2005). 
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Gambar 8.  Reaksi crosslinking polivinil alkohol dan glutaraldehid  

(Mansur et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

1. Variabel Penelitian 

1). Variabel berubah :  

 Suhu crosslingking : 80, 90, 100, 110, dan 120 oC 

2). Variabel tergantung :  

 Jenis rumput laut 

 Komposisi kimia karagenan dengan FTIR 

 Swelling point hidrojel karagenan 

Jenis rumput laut yang dipakai dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 

Gambar 9. Jenis rumput laut 
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2. Model Penelitian 

Pekerjaan penelitian di laboratorium dibagi menjadi dua tahap besar, yaitu tahap 

pemungutan karagenan dan analisis sifat karagenan, dan tahap sintesis hidrogel dan 

karakterisasi hidrogel. 

Tahap pemungutan karagenan. Tiga puluh gram rumput laut direndam dalam 

akuades selama 15 menit (Gambar 10). Setelah direndam, rumput laut disaring untuk 

memisahkan air, kemudian dipotong-potong (Gambar 11). Pelarut alkali dengan volume 

tertentu dipanaskan terlebih dahulu. Ekstraksi dijalankan di dalam labu alas bulat 100 

mL. Ketika suhu pelarut telah mencapai 80 oC, rumput laut dimasukkan dan waktu 

reaksi mulai dihitung. Rasio berat rumput laut – volum pelarut dijaga tetap (1 g/50 mL) 

dengan menambah akuades panas setiap saat (Gambar 12) 

.  

 
 

Gambar 10. Perendaman rumput laut 
 
 

 
 

Gambar 11. Potongan rumput laut 
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Gambar 12. Ekstraksi karagenan 

Filtrat dipisahkan dari residu dengan menyaring cuplikan itu. Filtrat dituang 

dalam etanol teknis (90% berat) dengan rasio 3 mL ethanol/1 mL filtrat selama 30 menit 

dengan sambil diaduk (Gambar 13). Serat yang dihasilkan disaring, dan dikeringkan 

menggunakan oven (50-60 oC) sampai beratnya konstan. 

 

 

Gambar 13. Presipitasi karagenan 

 

Tahap sintesis hidrogel. Karagenan yang didapat dikumpulkan kemudian dilelehkan 

kembali dan dicetak dalam cetakan datar. Lembar karagenan hasil cetakan dipotong 

kecil dengan ukuran yang hampir seragam (Gambar 14).  Tiap 3 lembar karagenan 

direaksikan dengan campuran glutaraldehid pada suhu kamar selama 2 menit (Gambar 

15) dan kemudian diangkat dan dikuring. Reaksi kuring ini untuk membentuk hidrojel 

(Gambar 16) dan dilakukan pada suhu 80, 90, 100, 110, dan 120 oC selama 20 menit. 
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Hidrogel yang diperoleh dianalisis karakternya, meliputi struktur kimia dengan FTIR 

dan kemampuan swelling.  

Uji swelling dilakukan dengan merendam salah satu hasil crosslingking, air 

rendaman yang digunakan sebanyak 100 mL Perendaman dilakukan selama 60 menit 

(Gambar 17). Banyaknya air yang terjerap dalam hidrojel hasil crosslingking dihitung 

sebagai selisih berat sebelum dan setelah direndam. Adapun formula matematis 

swelling degree (SD) yang digunakan disusun sebagai berikut: 

SD = 
hidrojelberat

terjerapairberat
                                                 (1)  

 

 

Gambar 14. Potongan karagenan 
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Gambar 15. Perendaman karagenan dalam glutaraldehid 

 

Gambar 16. Hidrojel karagenan 

 



 1 

 

 

 

Gambar 17. Uji swelling degree 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB IV 

HASIL PERCOBAAN DAN PEMBAHASAN 

 

1. Ekstraksi karagenan dari rumput laut 

 Karagenan hasil ekstraksi yang sudah dikeringkan dapat dilihat pada Gambar 18. 

Rendemen karagenan hasil ekstraksi berkisar 23,67% karagenan kering/rumput laut 

basah.  
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Gambar 18. Karagenan kering 

 

2. Crosslinking karagenan dengan glutaraldehid menjadi hidrojel 

Uji swelling degree 

Hasil uji swelling degree hidrojel dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil analisis swelling degree 

Sampel Berat  Berat gelas Berat gelas Berat air  SD 

 

hidrojel 
awal 

arloji 
kosong arloji+hidrojel+air terjerap 

 Tanpa crosslinking 0.0414 31.9741 Hancur - - 

Dengan crosslinking 
(oC) 

     80 0.064 60.2023 Hancur - - 

90 0.0653 60.8029 Hancur - - 

100 0.0465 59.974 Hancur - - 

110 0.0586 60.1594 60.5411 0.3817 6.5137 

120 0.058 60.0323 60.3824 0.3501 6.0362 

 

Hasil uji swelling member indikasi bahwa reaksi crosslinking karagenan menjadi 

hidrojel relatif bagus pada suhu 120 oC. Pada suhu 80-100 oC terlihat bahwa setelah 1 

jam perendaman, hidrojel hancur, sehingga tidak dapat diukur secara akurat nilai 

swelling degreenya. Kehancuran hidrojel pada suhu 80 oC sudah terjadi sejak 30 menit, 

disusul kemudian pada suhu 90 (pada sekitar 45 menit) dan 100 oC (pada sekitar 60 

menit). Hal ini berarti suhu member pengaruh yang kuat pada crosslinking karagenan. 

Uji FTIR 
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Hasil uji struktur molekul hidrojel dapat dilihat pada Gambar 19, 20, dan 21. 

Berdasarkan literatur (Pereira et al. 2009), komponen senyawa kimia pada karagenan 

berada pada panjang gelombang 805-1260 1/cm. 

 

 

1/cm 

Gambar 19. Uji FTIR karagenan tanpa crosslinking 
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1/cm 

Gambar 20. Uji FTIR karagenan dengan crosslinking pada 110 oC 
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1/cm 

Gambar 21. Uji FTIR karagenan dengan crosslinking pada 120 oC 

 

Hasil uji FTIR di atas kemudian dicocokan dengan standar peak karagenan dan 

hasilnya dapat dilihat pada Tabel 3. Crosslinking selain memperkuat struktur ikatan 

karagenan yang sudah dibuktikan melalui uji swelling degrre, ternyata crosslingkin juga 

mempengaruhi jumlah senyawa sulfat yang terdapat dalam karagenan. Semakin tinggi 

suhu crosslinking ternyata jumlah sulfat semakin berkurang. Hal ini sangat 

menguntungkan jika crosslinking akan dipakai untuk menjerap racun tertentu yang tidak 

suka pada suasana asam. 

 

 

 



 23 

Tabel 3. Hasil uji FTIR 

Panjang gelombang Komponen tanpa  dengan crosslinking 

1/cm 
 

Crosslinking 110 oC 120 oC 

801-802 
C2 dari 3,6 

anhydrogalactose 0.052369617 
 

0.093822 

849-854 galactose 0.077688812 0.159353 0.138444 

925 C-O dari anhydrogalactose 0.180264012 0.334103 0.270023 

1034-1037 C-O dari anhydrogalactose 0.091322225 0.225558 0.189931 

1071-1073 C-O dari anhydrogalactose 0.097165116 0.12856 0.182494 

1261 sulphate 0.501190219 0.152425 0.125286 

 

Tabel 3 juga menunjukkan bahwa crosslingkin mempengaruhi jumlah senyawa 

anhidrogalaktosa, yaitu semakin tinggi suhu crosslinking jumlah air terikat semakin 

berkurang, hal ini ditunjukkan dengan jumlah senyawa galaktosa bebas air semakin 

meningkat. Demikian juga bila dibandingkan dengan karagenan yang tidak 

dicrosslinking.  
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BAB IV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Beberapa hal yang dapat disimpulkan dari hasil penelitian ini dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

1. Rendemen karagenan hasil ekstraksi rumput laut dengan pelarut alkali berkisar 

23,67% karagenan kering/rumput laut basah. 

2. Uji swelling degree menunjukkan bahwa suhu crosslinking pada 120 oC 

memberikan ketahanan terhadap air relatif lama (60 menit). 

3. Uji FTIR menunjukkan bahwa suhu crosslinking pada 120 oC mengakibatkan 

penurunan kadar sulfat dan jumlah air terjerap dalam gugus galaktosanya. 

 

Saran 

Beberapa saran berikut akan dapat diterapkan untuk memperbaiki dan 

menindaklanjuti penelitian tentang pembuatan hidrojel dari karagenan: 

1. Pengaruh variasi jenis pelarut alkali terhadap kekuatan hidrojel hasil crosslinking 

perlu dipelajari mengingat limbah yang dihasilkan dapat menyebabkan pencemaran 

air. 

2. Aplikasi uji swelling degree tidak hanya diterapkan terhadap air mengingat 

kegunaan hidrojel dalam kehidupan sehari-hari tidak dibatasi di dalam air. 
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LAMPIRAN 

 

1. Dokumen Penelitian 

 

Gambar L1. Ekstraksi karagenan dari rumput laut dengan pelarut alkali 

 

 

Gambar L2. Peak uji FTIR Karagenan tanpa crosslinking 
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Gambar L3. Peak uji FTIR Karagenan dengan crosslinking pada suhu 110 oC 

 

 

Gambar L4. Peak uji FTIR Karagenan dengan crosslinking pada suhu 120 oC 
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ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya.    

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya. 

Peran dalam penelitian ini : 

• merancang pelaksanaan penelitian, 

• mengolah data-data penelitian, 

• menyusun artikel ilmiah 

 

      Semarang, 03 Desember 2012 

                  Pengusul, 

 

 

 

     Astrilia Damayanti,, S.T., M.T. 

           NIP 197309082006042001 
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Anggota Peneliti 

 
A. Identitas Diri 

1 Nama Lengkap (dengan gelar) Dr. Megawati, S.T., M.T.                             P 

2 Jabatan Fungsional Asisten Ahli 

3 Jabatan Struktural - 

4 NIP/NIK/No. Identitas lainnya 19721106 2006042001 

5 NIDN 0006117203 

6 Tempat dan Tanggal Lahir Kediri, 06 November 1972 

7 Alamat Rumah Kampoeng Harmoni, H-6, Mapagan, Ungaran 

8 Nomor Telepon/Faks/HP 081328767550 

9 Alamat Kantor Gd E1 Lt.2 Prodi Teknik Kimia FT UNNES   

Kampus Sekaran-Gunungpati Semarang 50229 

10 Nomor Telepon/Faks (024) 8508101-8508009 ext.114 

11 Alamat e-mail megawatie@yahoo.com 

12 Lulusan yang telah dihasilkan S1=0, S2=0, S3=0 

13    Mata Kuliah yg diampu 1.Teknologi Pengolahan Sumber Alam 

Terbarukan 

2. Kimia Terapan 

3. Perancangan Proses 

4. Teknik Produk 
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B. Riwayat Pendidikan 

 

 S-1 S-2 S-3 

Nama PT ITS UGM UGM 

Bidang Ilmu Teknik Kimia Teknik Kimia Teknik Kimia 

Tahun Masuk- 

Lulus 

1991-1996 2002-2004 2007-2011 

Judul Skripsi/Tesis Pembuatan Kopi 

Instan dengan cara 

Ekstraksi 

Oksidasi Ferri 

Sulfat menjadi 

Ferro Sulfat 

dengan Katalis 

Asam Phosfat 

Kinetika 

Hidrolisis 

Lignoselulosa 

dengan Asam 

Sulfat dalam 

rangka Produksi 

Etanol 

Nama 

Pembimbing/Promo

tor 

Ir. Hanafi Ir. Hary Sulistyo, 

SU., Ph. D n Dr. 

Ir. Sarto, M.Sc 

Prof. Ir. 

Wahyudi Budi 

Sediawan, SU., 

Ph.D n Ir. Hary 

Sulistyo, SU., 

Ph. D. n 

Muslikhin 

Hidayat, S.T., 

M.T., Ph.D 
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C. Pengalaman Penelitian Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Penelitian 

Pendanaan 

Sumber Jumlah 

(Juta Rp) 

1. 2009 Hidrolisis Polisakarida Jenis 

Lignoselulosa dari Sampah 

Kotadengan Asam Sulfat Ebncer pada 

Kondisi Non-Isotermal dalam rangka 

Produksi Etanol 

 

DIKTI     47 

2 2010 Pengaruh Suhu Terhadap Kecepatan 

Reaksi Pada Reaksi Hidrolisis 

Lignoselulosa Dari Tongkol Jagung 

Dengan Asam Encer Pada Kondisi 

Non-Isotermal 

DIPA UNNES 7 

 

D. Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Tahun Judul Pengabdian Kepada Masyarakat 

Pendanaan 

Sumber Jumlah 

(Juta Rp) 

1. 2011 Pemanfaatan Enceng Gondok Menjadi 

Media Tanam Jamur Tiram Putih Sebagai 

Pengganti Grajen Kayu Di Lingkungan 

Kelurahan Kaligawe Kecamatan 

Gayamsari Kota Semarang 

DIPA UNNES 4 
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E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah Dalam Jurnal Dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor/Tahun Nama Jurnal 

1. Etanol dari Lignoselulosa: 

Reaksi Hidrolisisdan 

Fermentasi 

5/1/2007 Profesional 

2 Kinetika reaksi hidrolisis 

ranting kering dengan asam 

encer pada kondisi non-

isotermis 

12/4/2009 Reaktor 

3 Pseudo-homogeneous kinetic 

of dilute-acid hydrolysis of 

rice husk for ethanol 

production 

6/1/2010 International 

Journal of 

Engineering 

and Applied 

Science 

4 Kinetic of sequential reaction 

of hydrolysis and sugar 

degradation of rice husk in 

ethanol production: effect of 

catalyst concentration 

102/2/2011 Bioresource 

Technology 
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F. Pengalaman Penyampaian Makalah Secara Oral Pada Pertemuan / Seminar Ilmiah Dalam 5 

Tahun Terakhir 

 

No. Nama Pertemuan Ilmiah / 

Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan 

Tempat 

1. International conference 

biofuel Toward a sustainable 

biofuel industry 

Hydrolysis of 

lignocellulosic waste 

for ethanol production 

Desember 2007 

– IPB 

2 Seminar Teknik Kimia Kinetika Reaksi 

Hidrolisis 

Lignoselulosa dengan 

Asam Encer 

januari 2008-

Kejuangan UPN 

Yogyakarta 

3 Seminar Teknik Kimia 

SoebardjoBrotohardjono VI 

Kinetika Reaksi 

Hidrolisis 

Lignoselulosa dari 

Sampah Organik 

Perkotaan dengan 

AsamEncer pada 

Kondisi Non-isotermis 

Juni 2009-UPN 

Surabaya 

4 International Conference 

Biotechnology and 

Bioengineering 

Pseudo-homogeneous 

kinetic of dilute-acid 

hydrolysis of rice husk 

for ethanol production 

Mei 2010-Tokyo 

Semua data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat  

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila di kemudian hari ternyata dijumpai 

ketidaksesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya.    

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya 

Peran dalam penelitian ini:  
• mengkoordinir semua kegiatan penelitian, 

• merancang pelaksanaan penelitian, 

• mengambil dan mengolah data-data penelitian, 

• membuat laporan penelitian dan artikel. 

  

                                                                          Semarang, 03 Desember 2012 

                          Pengusul, 

 

 

 

 

 

  Dr. Megawati, S.T., M.T. 

         NIP 19721106 2006042001 
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3. Surat Kontrak Penelitian 
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