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RINGKASAN

ELDA RIO SEPTINA (NIM 105080313111001). STUDI KANDUNGAN MINERAL “TEH”
ALGA COKLAT Sargassum christaefolium (di bawah bimbingan Dr.Ir. Hartati

Kartikaningsih, MS dan Dr. Ir. Dwi Setijawati,M.Kes)
|

Alga coklat memiliki senyawa bioaktif seperti alginat, alginat tersebut
terakumulasi setelah bercampur dengan mineral dari laut, seperti Na, Cl, Fe, K,
Mg, Si, P, Ca, Y, dan Br. alga coklat merupakan tumbuhan yang digunakan
sebagai bahan biosorpsi logam berat, karena dinding selnya berfungsi sebagai
penukar ion, dapat juga digunakan sebagai indikator pencemaran (logam berat)
Cadmium, Cu, dan Pb. Tidak menutup kemungkinan bahwa rumput laut coklat
yang akan digunakan sebagai produk konsumsi memiliki kandungan senyawa
berbahaya yang tidak baik bagi kesehatan. Alga coklat Sargassum sp.
merupakan bioabsorpsi yang baik bagi logam berat. Dinding sel mereka berisi
asam alginat dan polisakarida sulfat yang memiliki konsentrasi tinggi. Hal ini
menunjukkan bahwa itu semua merupakan fungsi dari polisakarida, yang tidak
dimiliki oleh tumbuhan darat. Karena itu, memungkinkan alga tersebut dijadikan
penyerap ion metalik dengan menggunakan semacam larutan garam melalui ion
exchange. Selama ini Sargassum hanya dianggap sebagai sampah yang
mengganggu nelayan. Melimpahnya alga coklat Sargassum menimbulkan
masalah baru antara lain bau laut yang khas, penampakan yang kurang menarik,
hingga pemanfaatannya yang kurang. Dari kelemahan tersebut alga coklat jenis
Sargassum cristaefolium dimanfaatkan oleh masyarakat Cabiya. Sumenep,
Madura untuk dijadikan teh. Oleh karena itu, penelitan ini dilakukan untuk
memberikan informasi kandungan mineral apa saja yang masih terkandung pada
“teh” alga coklat Sargassum cristaefolium.

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Mei 2014.
Penelitian bertempat di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Teknologi
Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan Universitas Brawijaya.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis metode
eksploratif deskriptif. Metode eksploratif deskriptif ini merupakan metode
penelitian studi kasus (mempelajari) tanpa memakai hipotesis dan
mendiskripsikannya sesuai keadaan sekarang. Metode ini dilakukan untuk
mencapai tujuan utama yaitu mengetahui kandungan mineral pada “teh” alga
coklat Sargassum cristaefolium dan kandungan fikokoloid dari “teh” alga coklat
tersebut. Alga coklat Sargassum cristaefolium ini akan diberi perlakuan “teh”
(dengan cara rumput laut di cuci bersih dengan air mengalir dan direndam
larutan kapur pH 11 selama 6 jam, lalu dikeringkan). Metode pengujian mineral
yang dilakukan adalah dengan menggunakan metode AAS (Atomic Absorption
Spectrometry), sedangkan metode pengujian fikokoloidnya menggunakan
metode ektraksi untuk menentukan rendemen dari karaginan, agar, dan alginat.

Hasil penelitian mengenai studi kandunganl mineral “teh” alga coklat
(Sargassum cristaefolium) didapatkan fikokoloid sebagai pengikat ion pada daun
dan batang alga coklat Sargassum cristaefolium didominasi oleh alginat (13,4 %
dan 17,9 %) (OH : 3200-3600 cm™, dan ‘teh” Sargassum cristaefolium memiliki
kandungan mineral anion tertinggi pada daun yaitu mineral Cl (7,7 %), SO;
(12,16 x 10®). | (4,8 %). Mineral kation yaitu Zn (6,9 x 10® %), mineral Na
tertinggi pada batang sebesar 31 x 10, dan tidak terdeteksi mineral K, Ca, Mg .



Logam berat tertinggi pada daun yaitu Cd (7,2 x 10®° %), Pb (3,5 x 10® %), dan
tidak terdeteksi Hg.

Pada penelitian ini uji mineral hanya perwakilan dari kation, anion, dan
logam berat. Disarankan adanya studi lanjutan tentang uji mineral yang lebih
lengkap menggunakan uji gel strenght dan titrimetri kadar mineral pada “teh”
Sargassum cristaefolium.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu alga yang ada di Indonesia adalah alga coklat. Alga coklat
jenis Sargassum adalah alga yang mempunyai thallus bercabang seperti jari
yang tidak bisa dibedakan antara batang, daun dan akarnya. Alga ini merupakan
tanaman perairan yang berwarna coklat berukuran relative besar, tumbuh dan
berkembang pada substrat dasar yang kuat. Bagian atas tanaman menyerupai
semak yang berbentuk simestris bilateral atau radial serta dilengkapi bagian-
bagian untuk pertumbuhan. Bentuk thallus silindris dan percabangannya mirip
tanaman perdu di darat, daun melebar, lonjong, atau seperti pedang, mempunyai
gelembung udara (bladder), umumnya soliter dan panjangnya dapat mencapai 7
meter (Mahbub, 2012).

Habitat dari alga coklat Sargassum ada di perairan yang terlindung
maupun berombak besar dan melekat pada bebatuan. Pengaruh alam yang juga
menentukan sebarannya adalah jenis substrat, cahaya matahari, kadar garam
dan lain-lain. Tempat melekatnya substrat alga coklat adalah pada batu karang,
batu, lumpur, pasir, kulit kerang dan kayu (KPRI, 2013).

Alga coklat juga mengandung berbagai komponen yaitu asam alginat,
karbohidrat, protein, lemak, serat kasar, vitamin, dan pigmen. Jenis karbohidrat di
dalam alga coklat adalah laminarin (CsH1,0s)n yang merupakan 25% berat alga
coklat kering. Fukoidin merupakan senyawa garam kalsium dari karbohidrat yang
secara umum mengandung + 56% fukosa dan 38% sulfat. Di dalam alga coklat
terdapat pula pigmen. Dari berbagai macam pigmen yang terkandung di dalam
alga coklat, terdapat pigmen fukosantin yang menutupi pigmen lainnya. Di luar

komponen-komponen tersebut, terdapat alginat yang merupakan komponen



terbanyak. Alginat tersebut akan terakumulasi setelah bercampur dengan mineral
dari laut, seperti Na, Cl, Fe, K, Mg, Si, P, Ca, Y, dan Br. Beberapa komponen
tersebut komposisinya bergantung pada jenis, masa perkembangan, dan kondisi
tempat tumbuhnya. Komponen tersebut (Indriani, 2012).

Alga coklat jenis Sargassum merupakan bioabsorpsi yang baik bagi
logam berat. Hal ini disebabkan karena dinding sel mereka berisi asam alginat
dan polisakarida sulfat dalam konsentrasi tinggi. Penjelasan tersebut
menunjukkan tentang fungsi dari polisakarida, yang tidak dimiliki oleh tumbuhan
darat. Oleh sebab itu, hal tersebut memungkinkan alga coklat dijadikan sebagai
penyerap ion metalik dengan menggunakan semacam larutan garam melalui ion
exchange (Sarvanan et al., 2011). Diperjelas oleh Sumarsih (2013), alga coklat
merupakan tumbuhan yang digunakan sebagai bahan biosorpsi logam berat,
karena dinding selnya berfungsi sebagai penukar ion, dapat juga digunakan
sebagai indikator pencemaran mineral (logam berat) Cadmium, Cu, dan Pb.

Selama ini Sargassum hanya dianggap sebagai sampah yang
mengganggu nelayan. Melimpahnya alga coklat Sargassum menimbulkan
masalah baru antara lain bau laut yang khas, penampakan yang kurang menarik,
hingga pemanfaatannya yang kurang. Dari kelemahan tersebut alga coklat jenis
Sargassum cristaefolium dimanfaatkan oleh masyarakat Cabiya. Sumenep,
Madura untuk dijadikan teh. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Supirman et al., (2013), Sargassum dapat dibuat sebagai minuman sejenis
slimming tea yang direkomendasikan bagi orang yang memiliki obesitas dan
ingin menurunkan berat badannya. Di Vietham bagian selatan hingga tengah
seperti Khanh Hoa, Quang Nam, Quang Ngai, Binh Dinh, dan lain-lain orang
telah memanfaatkan Sargassum dan Porphyra sebagai minuman teh yang
berkhasiat medis. Pemanfaatan teh Sargassum oleh masyarakat Vietnam ini

telah dilakukan dalam waktu yang cukup lama.



Komposisi kimia dari teh sangat komplek antara lain polifenol, alkolid
(kafein theofilin dan theobromin, asam amino, karbohidrat, protein, klorofil,
komponen volatile dan sedikit unsure mineral (Cimpoiu et al., 2011). Kadar
mineral dalam teh berkisar antara 4-5 % dari total berat kering daun teh. Adapun
jenis mineral yang terkandung dalam teh adalah K, Na, Mg, Ca, F, Zn, Mn, Cu
dan Se (WPPTI, 2013). .

Penelitian yang dilakukan oleh Soedjiarti et al., (2010), bahwa alga ini
mempunyai kandungan nutrisi atau zat gizi cukup tinggi, seperti protein dan
beberapa mineral esensial, hanya saja analisis komposisi nutrisinya masih belum
lengkap. Selama ini banyak penelitian tentang kandungan mineral pada alga
coklat, namun masih sedikit informasi tentang kandungan mineral pada “teh”
Sargsassum cristaefolium. Oleh karena itu, penelitan ini dilakukan untuk
mengetahui kandungan mineral apa saja yang masih terkandung dalam

Sargassum cristaefolium dengan perlakuan “teh”.

1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah apa saja

kandungan mineral “teh” Sargassum cristaefolium ?

1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh kandungan mineral

“teh” Sargassum cristaefolium.



1.4 Kegunaan Penelitian
Kegunaan dari penelitian ini adalah :
- Memberi informasi kepada masyarakat, lembaga dan institusi lain
mengenai proses pembuatan “teh” Sargassum christaefolium.
- Digunakan untuk menambah wawasan tentang “teh” Sargassum
christaefolium.
- Memberikan pengetahuan untuk penelitian lanjutan “teh”

Sargassum christaefolium.

15 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Mei 2014.
Penelitian bertempat di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Teknologi
Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan Universitas Brawijaya
Malang untuk pembuatan alga coklat Sargassum cristaefolium, serta
Laboratorium Kualitas Air di Jasa Tirta untuk pengujian mineral pada alga coklat
Sargassum cristaefolium kering, Laboratorium bersama Universitas Negeri

Malang untuk pengujian FTIR.



2. TINJAUAN PUSTAKA

AT Alga Coklat

Alga coklat Sargassum merupakan salah satu spesies rumput laut yang
terdapat di Indonesia. Spesies tersebut mengandung kalium, makro dan mikro
mineral, serta gel. Dengan adanya kandungan-kandungan tersebut, maka
Sargassum dapat diolah sebagai pupuk organik untuk meningkatkan kelembaban
pupuk yang dapat membantu penyerapan air tumbuhan sehingga dapat
mengoptimalkan pertumbuhan tanaman (Hariza et al.,2006).

Alga coklat umumnya memiliki thalus yang berwarna coklat kekuningan,
dan dilengkapi dengan gelembung udara yang berfungsi sebagai pelampung,
sehingga memungkinkan alga coklat tersebut dapat terapung. Thalus alga coklat
dikenal mengandung kapur, sehingga tekstur thalus alga ini umumnya lebih
keras dari thalus alga merah dan alga hijau, seperti yang ditunjukkan pada
spesies Padina sp. Selain tekstur dan warna thalus, bentuk thalus alga ini juga
berbeda dengan thalus alga merah dan alga hijau yang umumnya bervariasi dari
bentuk silindris, gepeng dan lembaran, sehingga jenis alga ini menyerupai
tumbuhan tingkat tinggi, karena thallusnya menyerupai daun, batang, akar dan
buah (Atmadja, 1996).

Rumput laut coklat merupakan kelompok alga yang secara umum
berwarna coklat. Warna tersebut tidak akan berubah walaupun alga itu mati atau
kekeringan. Namun, pada jenis Sargassum, warnanya akan sedikit berubah
menjadi hijau kebiru-biruan apabila mati kekeringan. Alga coklat mengandung
bahan kimia utama sebagai sumber alginat, protein, vitamin C, mineral seperti
Ca, K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, S, P, dan Mn, tanin, iodin, auxin dan fenol (Kadi,

2005).



Jenis - jenis rumput laut coklat yang banyak tersebar di beberapa daerah
di Indonesia sangat mudah di temui di bagian utara pulau Jawa. Rumput laut
coklat terutama penghasil alginat banyak ditemukan di pesisir pantai utara pulau
Jawa, antara lain rumput laut yang terdapat di pesisir pantai Rembang dan
Jepara. Umumnya, rumput laut coklat di daerah tersebut tumbuh secara liar dan
belum dimanfaatkan dengan intensif. Pemanfaatan rumput laut coklat yang
potensial antara lain digunakan sebagai sumber penghasil alginat. Rumput laut
coklat yang digunakan diantaranya adalah jenis Makrocystis, Turbinaria, Padina
dan sargassum sp. Kandungan alginat pada rumput laut coklat tergantung pada
musim, tempat tumbuh, umur panen dan jenis rumput laut (Maharani dan Rizki,
2005). Berikut adalah gambar struktur dinding sel dan skema diagram pada sel

alga coklat dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1

Gambar 1. Struktur dinding sel dalam alga coklat

2.2 Sargassum cristaefolium

Rumput laut coklat memiliki thallus berwarna coklat, yang bervariasi dari
coklat tua sampai coklat muda. Bentuk thallus Phaeophyceae beranekaragam,
ada yang silindris, gepeng dan banyak juga yang berbentuk lembaran.
Berdasarkan bentuk thalusnya, rumput laut coklat merupakan kelas thallophyta

yang menyerupai tumbuhan tingkat tinggi, karena organ thalusnya menyerupai



akar, batang dan daun. Sebagai contoh, Sargassum yang meliputi Sargassum
polycistum, S. polycistum, S. aquifolium, S. crassifolium dan S. cristaefolium,
yang struktur organnya menyerupai akar, batang dan daun sebagaimana halnya
tumbuhan tingkat tinggi (Widyastuti, 2009).

Menurut Kementrian Perdagangan Indonesia tahun 2013, Sargassum
termasuk dalam kelas Phaeophyceae. Habitat dan sebarannya terdapat di
perairan yang tenang maupun berombak besar pada habitat batu. Faktor alam
yang banyak mempengaruhi pertumbuhannya adalah jenis substrat, cahaya
matahari, kadar garam, dan lain-lain. Substrat dasar tempat melekatnya adalah
berupa batu karang, abut, lumpur, pasir, kulit kerang, dan kayu. Adapun gambar

dan klasifikasi dari Sargassum dapat dilihat pada Gambar 2.

Divisop : Thallophyta

Kelas : Phaeophyceae

Bangsa : Fucales

Suku . Sargassaceae

Marga : Sargassum

Jenis :Sargassum cristaefolium

Gambar 2. Sargassum cristaefolium
Sumber dari KPI (2013).

Rumput laut coklat (Sargassum cristaefolium) memiliki bentuk thallus
yang umumnya silindris atau gepeng, cabangnya rimbun menyerupai pohon di
darat, bentuk daun melebar, lonjong, atau seperti pedang, mempunyai
gelembung udara (bladder) yang umumnya soliter, panjang umumnya mencapai

7 meter (di Indonesia terdapat 3 spesies yang panjangnya 3 meter), warna pada



thalllus tersebut umumnya adalah coklat. Di Kepulauan Seribu (Jakarta) alga ini
biasa disebut oseng. Zat yang dapat diekstraksi dari alga ini berupa alginat yaitu
suatu garam dari asam alginik yang mengandung ion sodium, kalsium dan
barium (Aslan, 1999). Adapun gambar Sargassum cristaefolium yang sudah tua,

muda, dan struktur bagian dapat dilihat pada Gambar 3,4 dan 5.

Gambar 3. Sargassum
Sumber: (Santi et al., 2010).

Gambar 4. Sargassum usia muda.
Sumber: (Wulanningrum et al., 2012).
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FAO names: En - Double-bladed sargassum.
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Gambar 5. Struktur bagian Sargassum cristaefolium.
Sumber: (Trono, 1988).



Menurut Yulianto (2010), Sargassum banyak dijumpai di daerah perairan
tropis, subtropis dan daerah bermusim dingin. Habitat sargassum tumbuh di
perairan pada kedalamaan 0,5 — 10 meter yang memiliki arus dan ombak.
Pertumbuhan alga ini sebagai makro alga bentik yaitu melekat pada substrat
dasar perairan. Perkembangbiakannya bisa melalui dua cara, yaitu secara
vegetative melalui thallus dan secara generative melalui thallus diploid (tipe daur
hidup haplobiontik diploid dan diplobiontik) yang menghasilkan spora, dapat
dilihat pada Gambar 6 dan 7. Perkembangbiakan secara vegetative
dikembangkan dengan cara stek, yaitu potongan thallus yang kemudian tumbuh
menjadi tanaman baru. Sementara, perkembangbiakan secara generative

dikembangkan melalui spora, baik secara alamiah maupun budidaya.
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Gambar 6. Tipe daur hidup reproduksi seksual Haplobiontik diploid.
Sumber : Yulianto (2010)
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Gambar 7. Tipe daur hidup reproduksi seksual Diplobiontik
Sumber : Yulianto (2010)



Metabolit alga diklasifikasikan menjadi 2 yaitu metabolit primer dan
metabolit sekunder. Metabolit primer dibentuk dalam jumlah terbatas dan
digunakan untuk pertumbuhan. Metabolit primer adalah senyawa polisakarida
hidrokoloid seperti karagenan, agar dan alginat. Senyawa hidrokoloid tersebut
telah digunakan dalam berbagai industri, terutama industri makanan, kosmetik
dan obat-obatan. Metabolit sekunder merupakan senyawa yang dihasilkan oleh
organisme sebagai proteksi terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim atau dari
ancaman predator. Metabolit sekunder tidak digunakan untuk pertumbuhan dan
dibentuk dari metabolit primer pada kondisi stress. Metabolit sekunder biasanya
dalam bentuk senyawa bioaktif (Putranti, 2013).

Menurut Yunizal (2004), komposisi kimiawi rumput laut coklat
(Sargassum) vyaitu untuk kandungan karbohidratnya sebesar 19,06 %;
kandungan proteinnya sebesar 5,53 %; kandungan lemaknya sebesar 0,74 %;
kadar airnya sebesar 11,71 %; kandungan abunya sebesar 34,57 %; dan
kandungan serat kasarnya sebesar 28,39 %. Komposisi kimia rumput laut sangat
dipengaruhi oleh jenis spesies, habitat, tingkat kematangan, dan kondisi
lingkungan sekitarnya. Selain itu, Komposisi rumput laut juga dipengaruhi oleh
faktor lingkungan seperti temperatur, salinitas, cahaya, dan nutrisi.

Berdasarkan sifat-sifat tersebut alginat pada alga coklat telah
dimanfaatkan dalam berbagai bidang industri misalnya industri makanan,
minuman, industri kosmetik, industri farmasi, dan industri tekstil. Dalam industri
makanan lebih banyak digunakan untuk memperbaiki tekstur karena sifatnya
sebagai stabilizer, emusifier, dan thickening; juga konsistensinya stabil, filling
untuk pie, dan pembuatan jelly, serta campuran pada pengalengan paging, dan
ikan.Dalam industri kosmetik dimanfaatkan sebagai bahan dasar emulsi pada

sediaan moisturising karena sifat alginat yang banyak menyerap air. Dalam



industri cat dan tekstil dipakai untuk mengkilapkan cat sehingga warna lebih

tegas dan lebih mengkilap. (Rachmat, 1999).

2.3 Teh Alga Coklat

Teh merupakan minuman yang sangat popular dan banyak dikonsumsi
masyarakat. Teh hijau adalah teh yang dalam proses pembuatannya tidak
mengalami fermentasi. Teh hijau dapat diperoleh melalui pemanasan (udara
panas) dan penguapan. Kedua metode itu berguna untuk mencegah terjadinya
oksidasi enzimatis katekin. Teh oolong adalah teh yang mengalami semi
fermentasi yaitu diproses melalui pemanasan daun dalam waktu singkat setelah
penggulungan. Sedangkan teh hitam adalah teh yang pada proses
pembuatannya dengan atau mengalami fermentasi penuh. Dalam proses
fermentasi ini katekin teh berubah menjadi molekul yang lebih kompleks dan
pekat sehingga memberi ciri khas teh hitam yaitu berwarna, kuat, dan berasa
tajam. Perbedaan pengolahan menimbulkan adanya perbedaan yang cukup
berarti dalam kandungan zat aktifnya ter-utama polifenol. Daun teh hijau memiliki
kandung-an polifenol tertinggi, lalu teh oolong kemudian teh hitam. Daun teh
mengandung zat-zat yang larut dalam air, seperti katekin, kafein, asam amino,
dan berbagai jenis gula. Setiap 100 gram daun teh mengandungi kalori 17 kj dan
mengandung 75-80% air, 16-30% katekin, 20% protein, 4% karbohidrat, 2,5-
4,5% kafein, 27% serat, dan 6% pektin ( Widyaningrum, 2013).

Menurut Damayanthi et al., (2008), minuman teh telah dikenal lebih dari
4000 tahun di Cina. Tradisi pengobatan Cina telah merekomendasikan minuman
teh hijau sebagai minuman untuk mencegah dan mengobati berbagai penyakit,
termasuk penyakit sakit kepala dan saluran pencernaan. Minum teh juga
dipercaya dapat memperbaiki fungsi imun, membantu detoksifikasi, dan

memperpanjang umur. Oleh karena itu diversifikasi produk teh dapat dilakukan



untuk meningkatkan gizi dan senyawa yang terkandung agar memiliki nilai
tambah dari segi rasa maupun manfaat dalam menjaga kesehatan.

Selain pada bidang industri, rumput laut coklat juga dimanfaatkan untuk
pengobatan yang sudah dikenal sejak lama. Di Vietnam bagian selatan hingga
tengah seperti Khanh Hoa, Quang Nam, Quang Ngai, Binh Dinh, dan lain-lain
orang telah memanfaatkan Sargassum dan Porphyra sebagai minuman teh yang
berkhasiat medis. Pemanfaatan teh Sargassum oleh masyarakat Vietnam ini
telah dilakukan sejak lama (Susanto, 2009).

Menurut Firdhayani et al (2010), rumput laut Sargassum dapat diolah
menjadi produk teh rumput laut herbal efisien dan bernilai ekonomis. Hal ini
dikarenakan dengan adanya kandungan bahan alginate, iodine dan guluronate
yang dapat membuang zat-zat sisa dalam tubuh, seperti lemak dan sel-sel mati
akibat radikal bebas. Manfaat yang dihasilkan dari minuman teh adalah
memberikan rasa segar, dapat memulihkan kesehatan badan dan terbukti tidak
menimbulkan dampak negatif. Khasiat yang dimiliki oleh minuman teh berasal
dari kandungan zat bioaktif yang terdapat dalam daun teh. Adapun syarat-syarat

mutu dalam teh dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Syarat-Syarat Mutu dalam Teh

No. Jenis Uji Satuan Persyaratan

1. Keadaan

11 Pemerian - Serbuk

12 Bau - Khas teh

1.3 Rasa - Khas Teh

2. Kadar Air (b/b) % Maks. 8,0

3. Kadar Abu Total (b/b) % Min.4 — Maks. 8**

4. Kadar Polifenol (b/b) % Min. 12*
Min 20**

5. Cemaran Mikroba Maks. 1

5.1 Angka lempeng total (35°C, 48 Koloni/gr Maks. 3x10°

jam)

5.2 Bakteri Coliform APM/gr <3

5.3 Kapang Koloni/gr Maks. 5x10°

5.4 Vibrio sp - -

6. Cemaran Logam

6.1 Kadmiun Mg/kg Maks. 0,2

6.2 Timbal Mg/kg Maks. 2,0

6.3 Timah

6.4 Merkuri




Keterangan : * teh hitam
** teh hijau

Sumber : SNI (1995)

Menurut Daroini (2006), komposisi kimia daun teh sangat berpengaruh
terhadap mutu teh yang akan dihasilkan. Komponen-komponen kimia tersebut
berpengaruh secara langsung terhadap warna, rasa dan rangsangan seduhan
teh. Adapun komposisi kimia daun teh secara lengkap disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi Kimia Daun Teh (% berat kering)

Komponen kimia Daun segar (%)
Selulosa dan serat kasar 34
Protein 17
Klorofil dan pigmen 15
Pati 8,5
Tanin 25
Tanin teroksidasi 0
Kafein 4
Asam amino 8
Mineral 4
Abu 5,5

Kadar mineral dalam teh berkisar antara 4-5 % dari total berat kering
daun teh. Adapun jenis mineral yang terkandung dalam teh adalah K, Na, Mg,
Ca, F, Zn, Mn, Cu dan Se. Teh memiliki kandungan mineral tertinggi yaitu F,
yang berfungsi dalam mempertahankan dan menguatkan gigi agar terhindar dari

karies (WPPTI, 2013).

2.4 Pengujian Mineral

Secara umum, Sargassum belum banyak dikenal dan dimanfaatkan.
Padahal dari beberapa penelitian, dilaporkan bahwa alga ini mempunyai
kandungan nutrisi/zat gizi cukup tinggi, seperti protein dan beberapa mineral
esensial, hanya saja analisis komposisi nutrisinya masih belum lengkap
(Mursyidin dkk., 2002). Habitat dari alga coklat Sargassum ada di perairan yang

terlindung maupun berombak besar dan melekat pada bebatuan. Sargassum



diketahui mengandung polisakarida alginat, laminarin, fukoidin, selulosa, manitol,
selain itu juga mengandung senyawa antioksidan (polifenol). vitamin C dan
mineral (Ca, K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, S, P, Mn, |, dan mineral lainnya). Alginat
merupakan bagian dari fikokoloid berupa polisakarida yang diekstrak dan
merupakan ciri khas dari Sargassum (Murdinah, 2010).

Rumput laut S. crassifolium mempunyai kadar abu (mineral) yang tinggi,
hal ini diduga berhubungan dengan cara penyerapan hara mineralnya, disamping
sebagai bentuk adaptasi terhadap kondisi lingkungan perairan laut yang
mengandung berbagai mineral dengan konsentrasi tinggi. Penyerapan hara
mineral pada rumput laut coklat tersebut dilakukan melalui seluruh permukaan
talus, tidak melalui akar, sehingga penyerapan hara mineral lebih efektif.
Banyaknya hara mineral yang diserap mempengaruhi kadar abu pada jaringan
rumput laut, sehingga kadar abu rumput laut ini tinggi (Setyawan et al., 2004).

Makroalga coklat diketahui selain mengandung phycocolloid berupa
senyawa polisakarida yaitu alginat, juga mengandung protein, lemak, dan abu
yang sebagian besar merupakan senyawa garam natrium dan kalium. Makroalga
coklat mengandung berbagai mineral penting seperti K, N, P, S, Fe, Mg, Na yang
relative lebih tinggi dibandingkan dengan makroalga lainnya. Makroalga dapat
ditemukan di perairan pantai yang mempunyai paparan terumbu karang
(Soedjiarti et al., 2010).

Pertumbuhan dan biokimia algae membutuhkan adanya 15 — 20 elemen.
Elemen tersebut antara lain micronutrient dan macronutrient yang memiliki fungsi
berbeda. Macronutrient secara umum digunakan sebagai pembangun material
utama, sedangkan micronutrient biasanya konstitusi logam pada enzim yang
masuk pada reaksi biologi. Macronutrient yang digunakan alga antara lain C, H,
O, N, P, S, K, Mg, Ca, Na. micronutrient pada alga antara lain Fe, Mn, Cu, Zn,

Mo, V, B, CI, Co, dan Si (Jackson, 1964).



Selama ini Sargassum hanya dianggap sebagai sampah yang
mengganggu nelayan. Melimpahnya alga coklat Sargassum menimbulkan
masalah baru antara lain bau laut yang khas, penampakan yang kurang menarik,
hingga pemanfaatannya yang kurang. Dari kelemahan tersebut alga coklat jenis
Sargassum cristaefolium dimanfaatkan oleh masyarakat Cabiya. Sumenep,
Madura untuk dijadikan teh. Kadar mineral dalam teh berkisar antara 4-5 % dari
total berat kering daun teh. Adapun jenis mineral yang terkandung dalam teh
adalah K, Na, Mg, Ca, F, Zn, Mn, Cu dan Se. Teh memiliki kandungan mineral
tertinggi yaitu F, yang berfungsi dalam mempertahankan dan menguatkan gigi
agar terhindar dari karies (WPPTI, 2013). Elemen mineral dalam “teh”
Sargassum cristaefolium dianalisis dengan menggunakan Atomic Absorbtion
Spectrofotometer (AAS). Menurut Setyawan et al., (2004) dengan urutan kerja
sebagai berikut: “teh” rumput laut kering ditambah dengan 10 ml asam nitrat
pekat dan dibiarkan selama semalam. Lalu dipanaskan hingga volume cairannya
menjadi 3 ml. Larutan ditambah dengan 2 ml larutan asam perklorat pekat, dan
dipanaskan hingga larutan menjadi putih jernih. Kemudian diencerkan dengan
aquades sampai 100 ml. Larutan yang diperoleh sebagai larutan induk. Larutan
siap diukur kadar mineralnya dengan AAS.

AAS merupakan suatu metode analisis untuk penentuan konsentrasi
suatu unsur dalam suatu cuplikan yang didasarkan pada proses penyerapan
energi radiasi oleh atom-atom yang berada pada tingkat dasar (ground state),
untuk mengeksitasi elektron terluar proses penyerapan energi terjadi pada
panjang gelombang yang spesifik dan karakteristik untuk tiap unsur. Intensitas
radiasi yang diserap sebanding dengan jumlah atom dalam contoh sehingga
dengan mengukur intensitas radiasi yang diserap (absorbansi) atau mengukur
intensitas radiasi yang diteruskan (transmitansi), maka konsentrasi unsur di

dalam cuplikan dapat ditentukan (Raffa, 2013).



Pengukuran serapan atom dapat dilakukan dengan metode
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Absorbsi atom adalah spektroskopi atom
yang pertama kali dapat diandalkan untuk menganalisa adanya logam dalam
sampel yang berasal dari lingkungan. Sesuai dengan namanya ini adalah sebuah
instrumen yang menggunakan spektrum cahaya sebagai kompenen utama
pengukuran (Trisno, 2012).

Metode AAS memiliki beberapa keunggulan yaitu kepekaan, ketepatan
dan ketelitian yang tinggi serta bisa untuk menganalisis dalam orde ultra mikro
(ppt). Pada metode ini dapat diujikan pada sampel logam contohnya Hg yang
telah dipreparasi terlebih dahulu dan kandungan Hg tersebut ditentukan dengan
atomisasi. Untuk memperoleh ketepatan hasil analisis perlu diperhatikan
beberapa parameter yang berpengaruh pada metode AAS antara lain waktu
pengadukan, waktu tunda, waktu pemanasan dan waktu pendinginan. Parameter
yang berpengaruh pada metode AAS menurut simbolnya adalah sebagai berikut
: waktu pengadukan (T1) = 70 detik, waktu pengadukan merupakan waktu yang
diperlukan untuk mereduksi senyawa sampel. Waktu tunda (T2) = 15 detik, waktu
tunda merupakan waktu yang dibutuhkan untuk menyempurnakan proses reduksi
sampel. Waktu pemanasan (T3) = 13 detik, waktu pemanasan merupakan waktu
yang dibutuhkan untuk menguraikan kembali senyawa sampel yang tidak murni
dan diuapkan kembali menjadi sampel lebih murni. Waktu pendinginan (T4) = 25
detik, waktu pendinginan adalah waktu yang diperlukan untuk mendinginkan
kembali electrode emas dengan menghembuskan udara dari kompresor secara

mendadak dan cepat untuk menghindari kerusakan (Susanna, 2007).

2.5 Biosorpsi Mineral
Biosorpsi dapat diartikan sebagai kemampuan dari materi biologis yang

dapat mengakumulasi logam-logam berat pada air yang tercemar melalui media



metabolisme atau pengambilan melalui jalan kimia-fisika. Biosorpsi dapat juga
dikatakan sebagai sebuah kemampuan dari biomassa mikro yang inaktif/mati
untuk mengikat dan menghimpun logam berat walaupun dari larutan yang sangat
encer. Biosorpsi ion logam dengan menggunakan materi biologi yaitu alga,
bakteri, jamur dan yeast mendapat perhatian besar atas kemajuan teknologi
yang tidak biasa. Biomassa seperti alga, bakteri, jamur dan yeast menarik ion
logam dari perairan. Proses biosorpsi melibatkan beberapa mekanisme seperti
ion-exchange, absorpsi fisik, kompleks dan endapan (Yahaya, 2008).

Menurut Haryza et al., (2006) mengemukakan bahwa rumput laut
mengandung zat pengatur tumbuh tanaman sehingga dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan pertumbuhan tanaman pertanian. Selain itu rumput laut juga
mengandung gel yang mempunyai kemampuan menyerap air sehingga dapat
menambah kelembaban apabila digunakan sebagai pupuk organik kapasitas
penyimpanan dan penyerapan sel algae dengan ukuran potongan tertentu
sangat berperan penting apabila dihubungkan dengan aplikasinya di bidang
pertanian. Spesies Sargassum merupakan salah satu rumput laut yang
merupakan kekayaan hayati di Indonesia. Sargassum merupakan salah satu
spesies yang tergolong ke dalam kelas Phaeophyceae yang mengandung auksin
dan giberelin pada tiap gramnya.

Faktor-faktor yang mempengaruhi adsorpsi (Weber, Sawyer dan McCarty)
menurut Rohmawati (2008) antara lain: 1) waktu kontak dan pengocokan untuk
mencapai kesetimbangan adsorpsi, di mana jika fase cair yang berisi adsorben
dalam keadaan diam diperlukan pengocokan untuk mempercepat adsorpsi, 2)
luas permukaan adsorben sangat berpengaruh terutama untuk tersedianya
tempat adsorpsi (semakin besar maka semakin besar pula adsorpsi yang
dilakukan), 3) kemurnian adsorben, 4) ukuran molekul adsorbat yang

menentukan batas kemampuannya melewati ukuran pori adsorben, 5)



temperatur yang lebih rendah kecepatan adsorpsi akan naik dan akan turun pada
temperatur lebih tinggi, 6) pH larutan menyebabkan perubahan sifat permukaan
adsorben, sifat molekul adsorbat dan perubahan komposisi larutan, 7)
konsentrasi adsorbat meningkat maka absorpsi meningkat juga.

Kapasitas adsorpsi ion oleh adsorben adalah jumlah gugus yang dapat
dipertukarkan dalam adsorben. Kapasitas penukaran adsorpsi ion dari suatu
adsorben ialah jumlah ion yang dapat ditukar untuk setiap 1 gram adsorben
kering, atau jumlah ion yang dapat ditukar untuk setiap 1 mL adsorben basah.
Kapasitas adsorpsi ion ini biasanya dinyatakan dalam mg per gram adsorben
kering atau dalam mg per mL adsorben basah. Besarnya nilai kapasitas adsorpsi
suatu adsorben bergantung dari jumlah gugus-gugus ion yang dapat ditukarkan
yang terkandung dalam setiap gram adsorben tersebut. Semakin besar jumlah
gugus-gugus tersebut semakin besar pula nilai kapasitas adsorpsinya (Khalifah,
2007). Penyerapan hara mineral pada rumput laut dilakukan melalui seluruh
permukaan talus, tidak melalui akar, sehingga penyerapan hara mineral lebih
efektif. Banyaknya hara mineral yang diserap mempengaruhi kadar abu pada
jaringan rumput laut, sehingga kadar abu rumput laut ini tinggi (Handayani,2004).

Menurut Liu et al, (2011) Gambar 8. menunjukkan metal ion
menggunakan lokasi ion sebagai awal menempelnya beberapa kelompok
fungsional (bagian penyerapan) pada agen gabungan yang digunakan untuk
penyerapan metal yang ditunjukkan pada nomor 1 yaitu agen gabungan dan
Sargassum bersatu menjadi satu bagian yang ditunjukkan pada nomor 2 yaitu
akhirnya, agen elution (EDTA dan NaOH) digunakan untuk mengosongi tempat
menempelnya metal ion dari agen gabungan, maka mereka menjadi bebas dari

metal.
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Gambar 8. llustrasi biosorpsi metal ion pada Sargassum
Sumber: (Liu et al., 2011)
2.6 Fikokoloid

Fikokoloid atau hidrokoloid adalah suatu komponen primer rumput laut.
Fikokoloid menjadi peranan penting dalam industri pangan dan non pangan.
Fikokoloid ini dapat digunakan sebagai bahan penstabil es krim. Fikokoloid ini
dapat memproduksi kappa karaginan, iota karaginan, alginat, dan agar dengan
menggunakan metode tertentu (Syahrul, 2005).

Rumput laut coklat diketahui mengandung polisakarida alginat, laminarin,
fukoidin, selulosa, manitol, selain itu juga mengandung senyawa antioksidan
berupa polifenol, vitamin C dan mineral (Ca, K, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, S, P, Mn, |,
dan mineral lainnya). Alginat merupakan fikokoloid berupa polisakarida yang
dihasilkan dari rumput laut coklat. Agar dan karaginan juga termasuk bahan
fikokoloid yang dihasilkan dari rumput laut merah, dimana umumnya agar
diekstrak dari jenis rumput laut Gracilaria sp. dan Gelidium sp., sedangkan
karaginan diekstrak dari rumput laut Euchema sp., Chondrus sp., dan Gigartina

sp. (Murdinah, 2010).



Alginat merupakan salah satu bagian fikokoloid yang dapat berfungsi
sebagai bahan pengental, pengatur keseimbangan, pengemulsi dan pembentuk
lapisan tipis tahan terhadap minyak. Oleh karena itu alginat banyak diperlukan
untuk industri tekstil, farmasi, pangan dan bahan kosmetik. Industri tersebut,
dalam masa mendatang akan semakin maju sejalan dengan perkembangan
peradaban manusia (Junianto,2006).

Fikokoloid dalam rumput laut coklat dapat berupa polisakarida. Gummi
alami merupakan suatu polisakarida, dan secara umum polisakarida yang
terdapat pada rumput laut disebut phycocolloid. Polisakarida terpenting pada
rumput laut coklat adalah asam alginate dan turunannya seperti fukoidan,
funoran dan laminaran yang merupakan komponen penyusun dinding sel seperti
halnya selulosa dan pectin (Rija, 2009).

2.6.1 Alginat

Menurut Tambunan et al., (2013), alginat adalah polisakarida yang
diperoleh dari hasil ekstraksi rumput laut coklat seperti Macrocytis, Laminaria,
Aschophyllum, Neroeytis, Eklonia, Fucus, Turbinaria dan Sargassum. Secara
kimia, alginat merupakan polimer murni dari asam uronat yang tersusun dalam
bentuk rantai linier yang panjang. Jenis alga coklat yang banyak ditemukan di
perairan Indonesia adalah Sargassum dan Turbinaria. Meskipun potensi produksi
rumput laut ini cukup melimpah, sampai saat ini pemanfaatannya masih sangat
kurang, bahkan di beberapa daerah tidak dimanfaatkan sama sekali. Kandungan
alginat pada rumput laut Sargassum berkisar antara 8-32% tergantung pada
kondisi tempat tumbuhnya.

Menurut Anto (2013), natrium Alginat memiliki unit-unit penyusun berupa
asam (3-D- manuronat (M) dan asam a-L-guluronat (G). Gugus COO- pada posisi
a dari asam guluronat dan B dari asam manuronat membuat taut-silang kimia

dengan gugus +NH3 dari kitosan menjadi tidak stabil karena gugus +NH3 dapat



terikat pada salah satu posisi tersebut. Adapun struktur Alginat dapat dilihat pada

Gambar 9.
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Gambar 9. Struktur Natrium Alginat
Sumber (Anto, 2013).

Menurut Loupatty (2010), Alginat merupakan senyawa hidrokoloid yang
diekstraksi dari rumput laut coklat (Phaeophyceae), terutama dari genus
Sargassum, Turbinaria, Laminaria, dll. Alginat merupakan polimer linier yang
disusun oleh dua unit monomerik, yaitu B — D manuronie acid dan unit

monomerik asam alginat yang dapat dilihat pada Gambar 10 dan Gambar 11.

c-T ~Guluronic acid

Gambar 10. Struktur Alginat.
Sumber: (Loupatty, 2010).



Gambar 11. Struktur Alginat.
Sumber: (Wardani, 2008).

Alginat merupakan salah satu dari bahan pikokoloid yang berfungsi
sebagai bahan pengental, pengatur keseimbangan, pengemulsi dan pembentuk
lapisan tipis tahan terhadap minyak. Oleh karena itu, algin banyak diperlukan
tidak saja untuk industri tekstil tetapi juga untuk farmasi, pangan dan bahan
kosmetik. Dimana jenis alga ini mengandung bahan alginat dan iodin yang
bermanfaat. Pemanfaatan rumput laut untuk keperluan berbagai industri sangat
tergantung pada kandungan senyawa penting di dalamnya, sifat fisik dan sifat

kimia senyawa tersebut (Junianto, 2006).

2.6.2 Karaginan

Karaginan merupakan karbohidrat hasil proses fotosintesa, sebelum umur
45 hari proses fotosintesa rumput laut digunakan untuk pertumbuhan, sebaliknya
setelah rumput laut berumur lebih dari 50 hari proses fotosintesa digunakan
untuk regenerasi tunas baru. Panen yang dilakukan sebelum umur panen yang
optimal akan berpengaruh terhadap rendahnya rendemen karaginan serta tingkat
kekuatan gel karaginan yang dihasilkan (Suryaningrum, 2010).

Hidrokoloid dari Rumput laut yang berupa karagenan,agar, dan alginat

sangat diperlukan mengingat fungsinya sebagai gelling agent, stabilizer,



emulsifier agent, pensuspesi, pendispersi yang berguna dalam berbagai industri
seperti industri makanan, minuman, farmasi dan kosmetik, maupun industri
lainnya seperti cat tekstil, film, makanan ternak, keramik, kertas, fotografi dan
lain- lain.

Proses pengolahan karaginan dimulai dengan sistem ekstraksi dengan
suatu basa yang kemudian dilanjutkan dengan penyaringan, pengendapan dan
penggilingan hingga menjadi suatu tepung. Rasyid (2010), menjelaskan bahwa
perbedaan penggunaan basa berpengaruh pada kekentalan dan kekuatan gel
karaginan. Jika diinginkan suatu produk yang kental dengan kekuatan gel rendah
maka digunakan garam natrium untuk gel yang elastis digunakan garam kalsium
sedangkan pada garam kalium menghasilkan gel yang keras. Kappa karaginan
lebih sensitive terhadap ion-ion kalium sedangkan iota karagenan lebih sensitive
dengan ion- ion kalsium (Kurniawan,2012).

Suatu fikokoloid yaitu karagenan, harus memenuhi standar mutu. Dimana
standar mutu tersebut dapat menentukan kualitas dari karagenan tersebut.
Menurut Poncomulyo et al., (2006), standar mutu karagenan yang ditetapkan
FCC (Food Chemical Codex), FDA, dan FAO (Food and Agricultural
organization) meliputi spesifikasikadar logam berat Pb, sulfat, air, abu, abu tak
larut asam, bahan tak larut asam, dan viskositas larutan.

Menurut Loupatty (2010), karaginan merupakan getah rumput laut yang
diekstraksi dengan air atau larutan alkali dari spesies tertentu. Karaginan
merupakan polisakarida yang disusun dari sejumlah unit galaktosa dengan ikatan
a (1,3) D-galaktosa dan B (1,4) 3,6-anhidrogalaktosa secara bergantian, baik
yang mengandung ester sulfat atau tanpa sulfat. Karaginan dibagi atas 3
kelompok utama yaitu kappa, iota dan lambda karaginan, yang memiliki struktur

dan bentuk seperti pada Gambar 12.
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Gambar 12. Struktur Karaginan.
Sumber: (Hijaz, 2009).

2.6.3 Agar-agar

Agar merupakan pikokoloid pertama yang digunakan sebagai bahan
tambahan pada makanan yaitu sekitar kurang lebih 300 tahun yang lalu.
Pikokoloid merupakan produk gel yang diekstrak dari rumput laut tertentu dan
digunakan pada bidang industri karena sifat koloid yang dimilikinya. Selain agar,
koloid yang penting diproduksi oleh industri rumput laut adalah alginat dan
karagenan yang digunakan sebagai pengental dan pembentuk gel pada
makanan (Hasanah, 2007).

Menurut Poncomulyo et al., (2006), agar-agar adalah komoditas yang
diekspor dan banyak diminati para pengusaha dalam skala industri. Di Indonesia
agar - agar sudah mulai di produksi sejak tahun 1930 sampai sekarang. Menurut
Loupatty (2010), molekul agar terdiri dari rantai linier galaktan. Galaktan adalah
polimer dari galaktosa. Dalam menyusun senyawa agar — agar galaktosa dapat
berupa rantai netral ataupun sudah tereduksi dengan metil atau asam sulfat.
Galaktan yang sebagian monomer galaktosanya membentuk ester dengan metil

disebut agarose. Sedangkan galaktan yang teresterkan dengan asam sulfat



dikenal sebagai agaropektin. Struktur galaktan penyusun agar dapat dilihat pada

Gambar 13.

Gambar 13. Struktur Agar.
Sumber: (Loupatty, 2010).

Struktur dasar dari agar adalah agarobiose yang terbentuk dari rangkaian
ikatan 1,3 b — D galaktopiranosa dan ikatan 1,4 - 3,6 ahidro — a -
galaktopiranosa. Agar mengandung agarose yang merupakan polisakarida netral
(tidak bermuatan) dan agaropektin yang merupakan polisakarida bermuatan
sulfat. Sebagai gelling agent agar banyak diaplikasikan dalam industri makanan,
farmasi dan kosmetik. Sifat agarose yang tidak bermuatan ini membuat agarose
banyak diaplikasikan dalam bidang bioteknologi, baik sebagai media kultur
ataupun media elektroforesis. Dalam bidang bioteknologi agarose yang
merupakan agar murni digunakan sebagai salah satu komponen pembuatan
media kultur mikroba dan tanaman (Istini et al., 1994). Adapun struktur agarosa

dan agaropektin dapat dilihat pada Gambar 14.
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Gambar 14. Struktur Agar
Sumber : (Widyastuti, 2009).

Menurut Widyastuti (2009) Bila dibandingkan sifat agar alga coklat
dengan alga merah, maka sifat agar yang dihasilkan oleh alga coklat tidak
memiliki karakteristik kimiawi sebagai halnya agar pada umumnya. Sebagai
contoh, agar yang dihasilkan oleh alga coklat tidak mampu membentuk gel pada
suhu ruang. Berbeda dengan rendemen agar yang dihasilkan oleh alga merah,
rendemen agar mampu membentuk gel dalam suhu ruang dalam kurun waktu
yang tidak terlalu lama, sedangkan rendemen agar alga coklat tetap dalam
keadaan cair meskipun telah didiamkan selama tujuh jam di suhu ruang. Hasil
penelitian sebelumnya (Aslan, 1999), menunjukkan bahwa alga cokelat lebih
berpeluang sebagai penghasil alginat dibandingkan sebagai penghasil agar.
Asumsi ini berkorelasi dengan tekstur alga coklat yang kaku dan keras, yang
kemungkinan besar berkaitan erat dengan kandungan kapur dan alginat yang
berfungsi sebagai penyusun dinding sel. Secara teoritis juga mendukung asumsi
tersebut, mengingat alginat merupakan suatu garam dari asam alginik yang
mengandung ion sodium dan kalsium terdapat pada bagian dalam dinding sel
alga coklat

Lembaran agar yang dihasilkan oleh alga coklat berwarna coklat mirip
dengan warna thallus, yang bervariasi antara coklat muda sampai cokeat tua.

Ukuran dan bentuk thallus beragam dari yang berukuran kecil sampai berukuran



besar, bercabang banyak, berbentuk pita atau lembaran, bercabang sederhana
dan tidak bercabang. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa warna agar yang
diperoleh menggunakan kedua metode ekstraksi tersebut berkaitan erat dengan

karakter morfologi thallus alga coklat (Widyastuti, 2009).



3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Maret sampai dengan Mei 2014.
Sampel Sargassum cristaefolium diambil dari perairan Talango, Kabupaten
Sumeneb, Madura. Penelitian untuk pembuatan “teh” Sargassum cristaefolium
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Teknologi Hasil
Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya,
Malang. Pengujian FTIR dilakukan di Laboraturium Bersama, Universitas Negeri
Malang. Serta, untuk pengujian mineral pada “teh” Sargassum cristaefolium

dilakukan di Laboratorium Jasa Tirta Malang

3.2 Bahan Penelitian

Bahan utama dari penelitian ini adalah Sargassum cristaefolium,
yang diperoleh dari Desa Cabiya, Kecamatan Talango, Kabupaten,
Sumeneb, Madura, Jawa Timur. Sedangkan bahan yang lain adalah
bahan untuk proses pengujian FTIR dan pengujian mineral (Cl, Na, K, Ca,
Mg, Zn, SOy, |, Pb, Hg dan Cd).

Bahan yang digunakan pada proses perendaman adalah aquades pH
netral, kapur sirih (Ca(OH),), pH paper serta alat yang digunakan adalah
nampan, coolbox, gunting, pisau, serbet, sikat, baskom, timbangan digital,
blender miyako, ember besar, dan microwave .

Bahan yang digunakan untuk pengujian mineral yaitu “teh” aquadest,
kertas label, nitrat pekat dan perklorat pekat. Peralatan yang digunakan untuk

pengujian mineral yaitu alat Atomic Absorption Spectrometry (AAS) tipe AA 300



P, beaker glass 50 ml, spatula, labu ukur 10 ml, vial polietilen ukuran 5 ml, mikro
pipet, dan timbangan analitik yang diperoleh dari Laboraturim Kualitas Air, Jasa
Tirta Malang.

Bahan yang digunakan untuk pengujian fikokoloid (agar, karagenan, dan
alginate) yaitu “teh” alga coklat, aquadest pH netral, KOH, dan asam asetat
glacial, KCl, CaCl,, HCI, pH paper, Na,CO;, serta alkohol. Peralatan yang
digunakan antara lain beaker glass 1000 ml merk pyrex dan herma, gelas ukur
100 ml merk pyrex, spatula, waterbath, cawan petri, nampan, pisau dan blender
miyako yang diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium
Teknologi Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan limu Kelautan, Universitas
Brawijaya, Malang.

Bahan yang digunakan untuk pengujian FTIR yaitu bahan fikokoloid halus
yang sudah diayak, plastik Klip, tissue, KBr (Kalium Bromida), serta kertas label.
Peralatan yang digunakan yaitu ayakan 100 mesh, blender, sendok bahan, alat
Uji FTIR adalah IRPrestige-21 yang diperoleh dari Laboratorium bersama,

Universitas Negeri Malang, Malang.

3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan jenis metode
eksploratif deskriptif. Menurut Syahza (2014), metode eksploratif deskriptif ini
merupakan metode penelitian studi kasus (mempelajari) tanpa memakai
hipotesis dan mendiskripsikannya sesuai keadaan sekarang. Metode ini
dilakukan untuk mencapai tujuan utama yaitu mengetahui kandungan mineral
dan kandungan fikokoloid pada teh Sargassum cristaefolium. Sargassum
cristaefolium ini diberi perlakuan “teh” dengan cara rumput laut direndam dengan

larutan kapur sirih kemudian dikeringkan dengan microwave.



Metode pengujian mineral yang dilakukan adalah dengan menggunakan
metode AAS (Atomic Absorption Spectrometry), sedangkan metode pengujian
fikokoloidnya menggunakan metode ektraksi untuk menentukan rendemen dari

karaginan, agar, dan alginat

3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel

Sampel rumput laut coklat (Sargassum cristaefolium) yang sudah dipanen
dibersihkan dari benda asing dan dibersihkan menggunakan air laut. Setelah
rumput laut bersih dimasukkan dalam wadah plastik (kantong plastik) dan
ditambahkan sedikit air laut agar dapat mempertahankan keadaan sesuai
dengan kondisi lingkungannya yang awal. Kantong plastik yang sudah siap
kemas kemudian dimasukkan dalam cool-box yang sudah terisi es batu
secukupnya, hal ini dilakukan untuk mempertahankan kesegaran rumput laut
coklat itu sendiri.

3.4.2 Proses Pencucian Sampel Rumput Laut

Setelah sampai di Laboratorium sampel terlebih dahulu dibersihkan dari
batu kerikil dan kotoran yang menempel. Kemudian dicuci dengan air mengalir
atau air tawar (air kran) untuk menghilangkan pasir-pasir yang menempel pada
rumput laut coklat. Setelah dicuci sampai bersih, rumput laut di pisahkan antara
daun dan batang. Daun dan batang tersebut dibersihkan lagi menggunakan air
mengalir sampai benar-benar bersih.

3.4.3 Proses Pembuatan “Teh”

Pembuatan sampel “teh” yang akan digunakan terlebih dahulu dicuci

bersih dan dipisahkan antara batang dan daun, rumput laut yang sudah bersih

dan terpisah antara batang dan daun kemudian dilakukan perendaman rumput



laut coklat segar terlebih dahulu menggunakan air kapur (Ca(OH),) selama 6 jam
dengan perbandingan air dan kapur 1 : 2 sampai pH mencapai 11. Rumput laut
ini diproses dengan cara perendaman rumput laut segar dalam larutan alkali
seperti Ca(OH),, KOH, dan NaOH. Perendaman pada kapur ini bertujuan untuk
menghilangkan bau amis yang terdapat pada rumput laut. Setelah direndam,
rumput laut dicuci sampai bersih agar bau kapur dapat hilang dan tidak
mempengaruhi rasa pada produk akhir. Rumput laut coklat dikeringkan
menggunakan microwave selama 30 menit, dan dihasilkan “teh” Sargassum
cristaefolium.
3.4.4 Prosedur Analisis

Analisis dilakukan terhadap sampel dengan perlakuan “teh” Sargassum
cristaefolium pada batang dan daun. Rumput laut yang sudah diberi perlakuan
“teh” di analisis fikokoloid dan analisis kandungan mineral. Gambaran prosedur

penelitiannya dapat dilihat pada Gambar 15.

Rumput laut
Sargassum cristaefolium

“Teh"
\ 4 A 4
Anallisis uji fikokoloid Analisis kandungan mineral (Cl,
~ (agar, Na, K, Ca, Mg, Zn, SOy, |, Pb, Hg
alginate karaginan) dan Cd)

Gambar 14. Skema kerja prosedur penelitian.



3.5 Parameter Uji
3.5.1 Pengujian Mineral

Kandungan rumput laut umumnya adalah mineral esensial (besi, iodin,
aluminum, mangan, calsium, nitrogen dapat larut, phosphor, sulfur, khlor, silicon,
rubidium, strontium, barium, titanium, cobalt, boron, copper, kalium, dan unsur-
unsur lainnya), asam nukleat, asam amino, protein, mineral, trace elements,
tepung, gula dan vitamin A, D, C, D E, dan K (Sudariastuti, 2011).

Menurut Handayani et al., (2004), beberapa elemen mineral dianalisis
dengan menggunakan Atomic Absorbtion Spectrofotometer (AAS), adapun cara
kerja pengujiannya sebagai berikut: “teh” ditambah dengan 10 ml asam nitrat
pekat dan dibiarkan selama semalam. Dipanaskan hingga volume cairannya
menjadi £ 3 ml. Larutan ditambah dengan 2 ml larutan asam perklorat pekat, dan
dipanaskan hingga larutan menjadi putih jernih, kemudian diencerkan dengan
akuades sampai 100 ml. Larutan yang diperoleh sebagai larutan induk. Larutan
siap diukur kadar mineralnya dengan AAS.

3.5.2 Pengujian Fikokoloid

Senyawa fikokoloid sangat diperlukan keberadaanya dalam suatu produk
karena berfungsi sebagai pembentuk gel, pengikat, penstabil, pengemulsi,
pensuspensi, dan pendispersi. Rumput laut coklat diketahui mengandung
polisakarida alginate, laminarin, fukoidin, selulosa, manitol, selain itu
mengandung senyawa antioksidan (polifenol), vitamin C dan mineral (Ca, K, Mg,
Na, Fe, Cu, Zn, S, P, Mn, |, dan mineral lainnya) (Murdinah, 2010). Analisis
fikokoloid yang dilakukan meliputi analisis alginat, karaginan, agar, yang
diekstraksi terlebih dahulu kemudian dilakukan pengujian dengan metode FTIR.

Untuk mengetahui isomer gugus fungsi alginat,agar,karaginan menggunakan alat



Fourier transform infrared spectrocapy (FTIR) spectrofotometer Shimadzu 200-
91527 yang dilakukan di Laboratorium bersama Universitas Negeri Malang.

Untuk melakukan ekstraksi “teh” Sargassum criataefolium untuk
menghasilkan fikokoloid (agar, karaginan, dan alginat) yaitu siapkan sampel yang
akan diekstraksi. Untuk pembuatan agar-agar diperlukan sampel sebanyak 50
gram “teh” Sargassum criataefolium. Sampel tersebut dipanaskan dalam 1000 ml
KOH 3% dengan suhu 80°-95° C selama 1 jam. Setelah dipanaskan 1 jam,
sampel disaring dengan kain blancu untuk mendapatkan residu. Residu tersebut
dibilas dengan air mengalir, kemudian ditimbang beratnya. Sampel yang sudah
ditimbang ditambahkan air sebanyak 2 kali berat residu dengan penambahan
asam asetat glacial 0,5 % (sampai pH 6-7). Setelah pH mencapai 6-7 diekstraksi
dengan cara direbus pada suhu 80°-95° C selama 1 jam dan diaduk secara
periodik. Sampel yang sudah direbus selama 1 jam, dihaluskan dengan blender
dan direbus lagi selama 3 jam. Setelah 3 jam dilakukan penyaringan kedua untuk
memperoleh filtrat. Filtrate dicetak dalam loyang, serta dikeringkan dengan oven
pada suhu 60°-65° C selama 24 jam (Widyastuti, 2009).

Pembuatan karagenan diperlukan 25 gram “teh” rumput laut. 25 gram
sampel direndam aquades (1:25) selama 24 jam. Sampel yang direndam selama
24 jam dipanaskan 30 menit pada suhu 80°-90° C. Untuk mempercepat reaksi
maka sampel dihaluskan dengan blender. Sampel yang sudah halus
ditambahkan dengan KOH 6% dan direbus dengan suhu 80°-90° C selama 2
jam. Sampel ditambahkan KCI 1,5 % pada 30 menit terakhir. Sampel yang sudah
direbus disaring dengan kain saring untuk memperoleh residu. Residu yang
diperoleh dicuci dengan larutan KCI 15 % sebanyak 2 kali. Setelah pencucian,
sampel di masukkan dalam nampan dan dikeringkan dengan oven pada suhu

50°-60° C selama 24 jam (Distantia, 2010).



Menurut Wardani (2008), pembuatan alginat diperlukan 25 gram rumput
laut kering. Sampel rumput laut kering direndam larutan CacCl 1% 200 ml selama
2 jam. Sampel yang sudah direndam selama 2 jam dicuci sampai bersih dengan
air mengalir. Sampel bersih direndam dalam larutan HCI 2% 200 ml selama 30
menit. Sampel yang sudah direndam 30 menit dicuci bersih sampai pH netral (pH
7), serta di haluskan dengan blender sambil ditambahkan dengan Na,CO3; 4%
200 ml sampai menjadi bubur rumput laut. Bubur rumput laut dipanaskan dalam
waterbath dengan suhu 90° C selama 2 jam dan diaduk secara periodik. Setelah
itu, dilakukan pengenceran dengan menambahkan aquades dengan
perbandingan Na2CO3 4% : aquades adalah 3 : 7. Kemudian larutan yang
dihasilkan disaring menggunakan kain saring sehingga diperoleh filtrat. Filtrat
tersebut dipanaskan hingga 40° C kemudian digumpalkan menggunakan larutan
CaCl2 10% dengan perbandingan CaCl2 10% : filtrate = 1 : 5 dan diaduk selama
15 menit hingga diperoleh gumpalan kalsium alginat. Filtrat sisa digumpalkan
dengan larutan CaCl2 5% dengan perbandingan CaCl2 5% : filtrat = 1 : 5 hingga
diperoleh gumpalan kalsium alginate Kemudian kalsium alginat yang diperoleh
diasamkan dengan HCI 5% sedikit demi sedikit hingga diperoleh pH kalsium
alginat 2-3 dan kemudian dicuci dengan alkohol 95% dengan perbandingan
alkohol 95% : kalsium alginat = 1 : 1, dengan cara direndam sambil diaduk
secara periodik selama 20 menit dan disaring. Setelah itu dilakukan incorporation
Na menggunakan larutan Na2CO3 1% dengan perbandingan kalsium alginat :
Na2CO3 1% adalah 1 : 1,5 selama 1 jam sambil diaduk secara periodik.
Kemudian dilakukan pencucian kembali menggunakan alkohol 95% sebanyak 2
kali. Tahap terakhir dengan pengeringan dalam oven pada suhu 70°-75° C
selama 8 jam.

Setelah semua sampel kering dari proses pengeringan dihitung berat

rendemennya. Rendemen merupakan persentase perbandingan antara berat



bagian bahan yang dapat dimanfaatkan dengan berat total bahan. Nilai
rendemen ini berguna untuk mengetahui nilai ekonomis suatu produk atau
bahan. Apabila nilai rendemen suatu produk atau bahan semakin tinggi, maka
nilai ekonomisnya juga semakin tinggi sehingga pemanfaatannya dapat menjadi
lebih efektif (Putri, 2011). Penelitian yang dilakukan oleh Tambunan et al., (2013)

perhitungan rendemen sebagai berikut:

B
Rendemen (%) = i x 100 %

Keterangan:
A = berat awal sampel (gram)

B = berat akhir sampel (gram)



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian terhadap “teh” Sargassum cristaefolium meliputi beberapa
parameter antara lain pengujian FTIR, perhitungan rendemen dan pengujian
mineral (Cl, Na, K, Ca, Mg, Zn, SOy, |, Pb, Hg dan Cd).

4.1 Pengujian FTIR (finfra Red)

Gugus fungsi agar,karagenan,dan alginat yang dihasilkan dianalisa
dengan menggunakan spektrofotometer inframerah. Spektrum inframerah
digunakan untuk mengetahui keberadaan beberapa ikatan kimia dalam senyawa-
senyawa organik. Spektra inframerah hasil ekstraksi dari S. cristaefolium dapat
dipengaruhi oleh perbedaan spesies, musim, dan kondisi geografis.

4.1.1 FTIR Agar Daun dan Batang “teh” Sargassum cristaefolium

Spektrum inframerah digunakan untuk mengetahui keberadaan beberapa
ikatan kimia dalam senyawa-senyawa organik. Hasil uji FTIR pada agar “teh”
Sargassum criataefolium dapat dilihat pada Tabel 4. Adapun standart, grafik
FTIR, gambar hasil uji FTIR, struktur agar pada daun dan batang agar “teh”

Sargassum cristaefolium dapat dilihat pada Gambar 16.
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Gambar 16. (a)Standart Grafik FTIR Agar (Pereira et al., 2003). (b)
Grafik FTIR Agar dari Daun “Teh” Sargassum cristaefolium. (c)
Grafik FTIR Agar dari Batang “Teh” Sargassum cristaefolium. (d)
Struktur Agar.

Sumber: (Loupatty, 2010).



Tabel 3. Data Gugus Fungsi Agar Pada Daun dan Batang “Teh” Sargassum
cristaefolium

Gugus Fungsi

Panjang Gelombang

Daun Batang Standart
C-H 690-900 cm™ 690-900 cm™* 890 cm™
cC=cC 2100-2260 cm® 2100-2260 cm r
C-N 1180-1360 cm™* 1180-1360 cm™* -
C-0 1050-1300 cm™* 1050-1300 cm™ 1079 cm™
O-H 3200-3600 cm™ 3200-3600 cm™ 837 cm™
Cc=C 2210-2280 cm™ 2210-2280 cm™ L
NO, 1300-1370 cm* 1300-1370 cm™

Dari Tabel 3 didapatkan hasil bahwa gugus C-H pada daun dan batang
dihasilkan oleh bilangan gelombang 690-900 cm™ sedangkan pada standart

dihasilkan oleh bilangan gelombang 890 cm™. Gugus C=C pada daun dan

batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 2100-2260 cm™ sedangkan pada
standart tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus C-N pada daun dan
batang dihasilkan bilangan gelombang 1180-1360 cm-1 sedangkan pada
standart dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus fungsi C-O pada daun dan
batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 1050-1300 cm™ sedangkan pada
standart dihasilkan oleh bilangan gelombang 1079 cm™. Gugus fungsi O-H pada
daun dan batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 3200-3600 cm™
sedangkan pada standart dihasilkan oleh bilangan gelombang 837 cm™. Dan
gugus fungsi C-C dihasilkan pada daun dan batang pada bilangan gelombang
2210-2280 cm™ sedangkan pada standart tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut.
Dan gugus fungsi NO, dihasilkan pada daun dan batang pada bilangan
gelombang 1300-1370 cm™ sedangkan pada standart tidak dihasilkan gugus
fungsi tersebut.

Hasil FTIR agar daun dan batang Sargassum cristaefolium terdapat
bebereapa bilangan gelombang yang tidak sama, namun mempunyai gugus

fungsi C-H pada bilangan gelombang 690-900 cm™. Gugus fungsi C-H ini



merupakan karakteristik dari agar. Penelitian yang dilakukan oleh Pereira et al.,

(2003), hasil FTIR agar Gracia gracilis diperoleh gugus C-H pada bilangan

gelombang 890 cm™®. Maka dapat dikatakan bahwa

“teh”

Sargassum

cristaefolium memiliki kandungan agar, namun bukan penghasil yang terbaik.

4.1.2 FTIR Alginat Daun dan Batang “teh” Sargassum cristaefolium

Spektrum inframerah digunakan untuk mengetahui keberadaan beberapa

ikatan kimia dalam senyawa-senyawa organik. Hasil uji FTIR pada alginat “teh”

Sargassum criataefolium dapat dilihat pada Tabel 5. Adapun grafik standart

FTIR, hasil uji FTIR dan struktur alginat dapat dilihat pada Gambar 17.
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Gambar 17. (a) Standart Grafik FTIR Alginat (Tambunan et al., 2013). (b)
Grafik FTIR Alginat dari Daun “Teh” Sargassum cristaefolium. (c) Grafik
FTIR Alginat dari Batang “Teh” Sargassum cristaefolium. (d) Struktur
Alginat.

Sumber: (Loupatty, 2010).

Tabel 4. Data Gugus Fungsi FTIR Alginat “Teh” Sargassum
cristaefolium

Gugus Fungsi Panjang Gelombang

Daun | Batang | Standart
c=C 1610-1680 cm™ 1610-1680 cm™ 1700 cm™
C-N 1180-1360 cm™ 1180-1360 cm™” -

C-0 1050-1300 cm™ 1050-1300 cm™ 1100-1200 cm™
O-H 3200-3600 cm™ 3200-3600 cm™ 2900-3200 cm™
C=C 2100-2260 cm™ 2100-2260 cm™ -

C-H 3 690-900 cm™ 720 cm™

Dari Tabel 5 didapatkan hasil bahwa gugus C=C pada daun dan batang
dihasilkan oleh bilangan gelombang 1610-1680 cm™ sedbilangann pada standart
dihasilkan pada bilangan gelombang 1700 cm™. Gugus C-N pada daun dan
batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 1180-1360 cm-1 sedbilangann pada
standart tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus C-O pada daun dan
batang dihasilkan bilangan gelombang 1050-1300 cm-1 sedbilangann pada

standart dihasilkan oleh bilangan gelombang 1100-1200 cm-1. Gugus fungsi O-H



pada daun dan batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 3200-3600 cm™
sedbilangann pada standart dihasilkan oleh bilangan gelombang 2900-3200 cm™.

Gugus fungsi C=C pada daun dan batang dihasilkan oleh bilangan gelombang
2100-2260 cm™ sedbilangann pada standart tidak dihasilkkan gugus fungsi
tersebut. Dan gugus fungsi C-H tidak dihasilkan pada daun tetapi dihasilkan oleh
batang bilangan gelombang 690-900 cm™ sedbilangann pada standart dihasilkan
oleh gelombang 720 cm™.

Hasil dari FTIR alginat “teh” daun dan batang Sargassum cristaefolium
terdapat beberapa bilangan gelombang yang tidak sama, namun mempunyai
gugus fungsi OH pada bilangan gelombang 3200-3600 cm™. Gugus fungsi OH ini
merupakan karakteristik dari alginat. Penelitian yang dilakukan oleh Tambunan et
al., (2013), hasil FTIR alginat Sargassum cristaefolium diperoleh gugus fungsi
OH pada bilangan gelombang 2900-3200 cm™. Maka dapat dikatakan bahwa
“teh” Sargassum cristaefolium masih mengandung alginat tetapi bukan penghasil
yang terbaik.

4.1.3 FTIR Karaginan Daun dan Batang “teh” Sargassum
cristaefolium

Spektrum inframerah digunakan untuk mengetahui keberadaan beberapa
ikatan kimia dalam senyawa-senyawa organik.Hasil uji FTIR pada karaginan
“teh” Sargassum criataefolium dapat dilihat pada Tabel 5. Adapun grafik

standart,hasil FTIR dan struktur karagenan dapat dilihat pada Gambar 18.
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Gambar 18. (a)Standart Grafik FTIR Karaginan (Diharmi et al., 2011), (b)
Grafik FTIR Karaginan dari Daun “Teh” Sargassum cristaefolium, (c) Grafik
FTIR Karaginan dari Batang “Teh” Sargassum cristaefolium, (d) Struktur
Karaginan.

Sumber: (Hijaz, 2009).



Tabel 5. Gambaran Gugus Fungsi Karaginan Pada Daun dan Batang
“Teh” Sargassum cristaefolium

Gugus Fungsi Panjang Gelombang
Daun | Batang | Standart
C-H 690-900 cm™ 690-900 cm™ -
C=C 2100-2260 cm™  2100-2260 cm™ -
C-N 1180-1360 cm™  1180-1360 cm™ A
C-0 1050-1300 cm™  1050-1300 cm™ 1070 cm™
O-H - 3200-3600 cm™  3201,83 cm™
C=C - 1610-1680 cm™ -
S=0 - - 1222,87 cm™

Dari Tabel 5 didapatkan hasil bahwa gugus C=C pada daun tidak
dihasilkan dan batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 1610-1680 cm™
sedangkan pada standart tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus C-N
pada daun dan batang dihasilkan oleh bilangan gelombang 1180-1360 cm-1
sedangkan pada standart tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus C-O
pada daun dan batang dihasilkan bilangan gelombang 1050-1300 cm-1
sedangkan pada standart dihasilkan oleh bilangan gelombang 1250-1290 cm-1.
Gugus fungsi O-H pada daun tidak dihasilkan dan batang dihasilkan oleh

bilangan gelombang 3200-3600 cm™ sedangkan pada standart dihasilkan oleh

bilangan gelombang 3201,83 cm™. Gugus fungsi C=C pada daun dan batang

dihasilkan oleh bilangan gelombang 2100-2260 cm™ sedangkan pada standart
tidak dihasilkan gugus fungsi tersebut. Gugus fungsi C-H pada daun dan batang
bilangan gelombang 690-900 cm™ sedangkan pada standart tidak dihasilkan.
Dan pada standart dihasilkan gugus fungsi S=0O pada bilangan gelombang
1222,87 sedangkan pada “teh” Sargassum cristaefolium tidak dihasilkan gugus
S=0.

Berdasarkan standar FTIR dapat disimpulkan bahwa “teh” Sargassum
crisaefolium tidak memiliki kandungan karagenan. Hal ini dikarenakan pada FTIR

daun dan batang Sargassum cristaefolium terdapat bebereapa peak yang tidak



sama, dan juga tidak mempunyai gugus fungsi ester sulfat (S=0). Gugus fungsi
S=0 ini merupakan karakteristik dari karagenan. Penelitian yang dilakukan
Diharmi et al., (2011), spektrofotometer FTIR pada karagenan alga merah
(Eucheuma cottoni) terdapat gugus sulfat pada bilangan gelombang 1222,87 cm-
1. Tidak ditemukannya gugus fungsi ester sulfat ini dikarenakan pada filtrat
ekstraksi yang akan dikeringkan tidak didapatkan hasil yang kering dan mencair

lagi pada suhu ruang.

4.2 Perhitungan Rendemen

Perhitungan rendemen yang dilakukan untuk mengetahui rendemen agar,
karagenan, dan alginat yang terdapat pada “teh” Sargassum cristaefolium.
Perhitungan rendemen dapat dihitung dengan cara membuat agar, karagenan,
dan alginat dengan metode ekstraksi pada bagian batang dan daun dari “teh”
Sargassum cristaefolium. Perhitungan rata-rata rendemen daun dan batang
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Rendemen Daun dan Batang “Teh” Sargassum cristaefolium

Fikokoloid Berat Awal Berat Akhir Rendemen (%)
(Daun dan (gram)
Batang) (gram) Daun Batang Daun Batang
Agar 50 5,67 7,4 11,34 % 14,8 %
Karagenan 25 - - - -
Alginat 25 3,35 4,48 13,4 % 17,92 %

4.2.1 Rendemen Agar

Dari tabel 6 rendemen “teh” Sargassum cristaefolium diatas didapatkan
hasil bahwa kandungan agar terbesar ada pada batang yaitu dengan persen
rendemen 14,8 %, sedbilangann rendemen agar terkecil ada pada daun yaitu
denngan persen rendemen 11,34 %. Fikokoloid yang terdapat pada batang lebih

besar bila dibandingkan dengan fikokoloid yang terdapat pada daun. Hal tersebut



berpengaruh terhadap daya serap oleh mineral-mineral yang ada dilingkungan
alga tersebut. Penelitian yang dilakukan Widyastuti (2009), rendemen agar yang
diperoleh Sargassum aquifolium, Dictyota sp, Turbinaria ornata dan Sargassum
polycistum memiliki rendemen agar yang berkisar antara 1,3-1,8%. Maka dapat
dikatakan rendemen agar "teh” Sargassum cristaefolium memiliki kadar yang
lebih tinggi dari jenis Sargassum hasil penelitian oleh Widyastuti (2009), hal ini
diduga karena adanya proses ekstraksi teh yang menggunakan larutan basa dan
dikeringkan, sehingga merubah struktur kimia alga coklat menjadi struktur agar
ideal.

Menurut Distantina et al.,(2008), jenis larutan mempengaruhi persen
rendemen yang dihasilkan. Alkali mendifusi ke dalam jaringan sel selulosa
rumput laut, dan terjadi reaksi perubahan struktur kimia prekursor (rumput laut)
menjadi struktur agar-agar ideal. Secara umum, perendaman dengan alkali dapat
meningkatkan kekuatan gel agar-agar meskipun rendemennya lebih rendah.
4.2.2 Rendemen Alginat

Berdasarkan tabel 6 rendemen alginat “teh” Sargassum cristaefolium
diatas didapatkan hasil bahwa rendemen tertinggi terletak pada batang dengan
persen rendemen 17,92 %. Sedangkan bilangan rendemen terendah terletak
pada daun dengan persen rendemen 13,4 %. Fikokoloid yang terdapat pada
batang lebih besar bila dibandingkan dengan fikokoloid yang terdapat pada daun.
Hal tersebut berpengaruh terhadap daya serap oleh mineral-mineral yang ada
dilingkungan alga tersebut. Penelitian yang dilakukan Tambunan et al., (2013),
rendemen natrium alginat tertinggi diperoleh pada konsentrasi Na,CO3z; 8% yaitu
sebesar 32,25% dan terendah pada konsentrasi 2% vyaitu sebesar 23,29%.
Maka dapat dikatakan kandungan alginat “teh” Sargassum cristaefolium lebih

rendah dari penelitian yang dilakukan oleh Tambunan et al., (2013). Hal ini



diduga karena adanya proses ekstraksi “teh” yang menggunakan pH 11,
sehingga alginat dari alga tersebut menjadi tidak stabil.

Menurut Maharani dan Rizki (2005), sifat alginat tergantung pada tingkat
polimerisasi dan perbandingan komposisi guluronat serta mannuronat dalam
molekul. Asam alginat tidak larut dalam air dan mengendap pada pH < 3,5
sedbilangann garam alginat dapat larut dalam air dingin atau air panas dan
mampu membentuk larutan yang stabil. Natrium Alginat tidak dapat larut dalam
pelarut organik tetapi dapat mengendap dengan alkohol. Alginat sangat stabil
pada pH 5 — 10, sedbilangann pada pH yang lebih tinggi viskositasnya sangat
kecil akibat akan muncul degradasi 3- eliminatif.

4.2.2 Rendemen Karagenan

Pada tabel 6 rendemen karagenan “teh” Sargassum cristaefolium diatas
diduga tidak ada karena ketika uji FTIR tidak ditemukan gugus ester sulfat yang
merupakan cirri khas dari karaginan. Tidak ditemukannya gugus fungsi ester
sulfat ini dikarenakan pada filtrat ekstraksi yang akan dikeringkan tidak
didapatkan hasil yang kering dan mencair lagi pada suhu ruang. Fikokoloid yang
terdapat pada batang lebih besar bila dibandingkan dengan fikokoloid yang
terdapat pada daun. Hal tersebut berpengaruh terhadap daya serap oleh mineral-
mineral yang ada dilingkungan alga tersebut.

Menurut Departemen Perdangan dalam Harun et al.,, (2010), standar
minimum rendemen karaginan yang ditetapkan sebesar 25 %. Penelitian yang
dilakukan Hidayah et al.,(2013), rendemen yang dihasilkan dari ekstraksi
karaginan alga merah (Kappaphycus alvarezii) sebesar 47,75% . Menurut
Hidayah et al., (2013), pada pembuatan karagenan harus diperhatikan proses
ekstraksinya yang meliputi cara ekstraksi, pH, lama ekstraksi dan suhu. Semakin
lama rumput laut berinteraksi dengan panas maupun dengan larutan

pengekstrak, maka semakin banyak karaginan yang terlepas dari dinding sel



sehingga menyebabkan rendemen karagenannya tinggi. Akan tetapi bila waktu
ekstraksi terlalu lama juga dapat menyebabkan struktur karaginan menjadi rusak
dan terjadi penurunan rendemen karaginan.
4.3 Pengujian Mineral

Analisa kandungan mineral yang dilakukan terhadap rumput laut
(Sargassum cristaefolium) dengan perlakuan teh meliputi kadar mineral kation
yaitu (Na, K, Ca, Mg, Zn), anion (Cl, SO, I) dan logam berat (Pb, Hg, Cd).
Kandungan mineral setiap rumput laut berbeda. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan spesies, musim, dan kondisi geografis. Adapun hasil dari uji mineral
“teh” Sargassum cristaefolium dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji Mineral pada Daun dan Batang “Teh” Sargassum
cristaefolium

No Parameter | Satuan Daun Batang Metode Keterangan
Analisa
1 Klorida % 7,7 5,6 AAS -
2 Natrium % 0,0025 0,0031 AAS -
3 Kalium % tt” tt” AAS MDL
<0,0106
4 Magnesium % tt” tt” AAS MDL
<0,0076
5 Kalsium % tt” tt” AAS MDL <0,210
6 Kadmium % 7,2x10° 55x10° AAS -
7 Raksa % tt) tt) AAS MDL
<0,0003 x
10*
8 Timbal % 3,5x10° 2,4x10° AAS -
9 Seng % 6,9x 10* 3,7 x 10" AAS -
10 Sulfat % 12,163 x  7x10° ASS -
100
11 lodium % 4.8 3,2 ASS y

Ket - tt” = tidak terdeteksi
- MDL = Methode detection
- AAS = Atomic Absorption Spektrofotometer
- Klorida (25 gr dalam 500 ml)
- Logam (1 gr dalam 100 ml)

Dari Tabel 7. dapat dilihat bahwa beberapa mineral yang dimiliki “teh”
alga coklat Sargassum cristaefolium, pada mineral hasil analisa daun “teh” yang

memiliki ion positif yaitu Natrium (Na) dan lodium (l). Sedangkan mineral hasil



analisa daun “teh” yang memiliki ion negatif yaitu Klorida (Cl), Kadmium (Cd),
Timbal (Pb), Sulfate (S) dan Seng (Zn). Mineral hasil analisa batang “teh” yang
memiliki ion positif yaitu Natrium (Na) dan lodium (I), Sedangkan mineral hasil
analisa batang “teh” yang memiliki ion negatif yaitu Klorida (Cl), Kadmium (Cd),
Timbal (Pb), Sulfate (S) dan Seng (Zn).

Alga coklat Sargassum sp. merupakan bioabsorpsi yang baik bagi logam
berat. Dinding sel mereka berisi asam alginat dan polisakarida sulfat yang
memiliki konsentrasi tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa itu semua merupakan
fungsi dari polisakarida, yang tidak dimiliki oleh tumbuhan darat. Karena itu,
memungkinkan alga tersebut dijadikan penyerap ion metalik dengan
menggunakan semacam larutan garam melalui ion exchange (Saravanan et al.,
2011).

Menurut Maharani dan Rizki (2005), sifat alginat tergantung pada tingkat
polimerisasi dan perbandingan komposisi guluronat serta mannuronat dalam
molekul. Asam alginat tidak larut dalam air dan mengendap pada pH < 3,5
sedangkan bilangann garam alginat dapat larut dalam air dingin atau air panas
dan mampu membentuk larutan yang stabil. Natrium Alginat tidak dapat larut
dalam pelarut organik tetapi dapat mengendap dengan alkohol. Alginat sangat
stabil pada pH 5 — 10, sedangkan bilangann pada pH yang lebih tinggi
viskositasnya sangat kecil akibat akan muncul degradasi 3- eliminative. Adapun
tabel komposisi mineral alga coklat dan cara absorbsi ion dapat dilihat pada

Tabel 8 dan Gambar 19.



Tabel 8. Komposisi Mineral Alga Coklat (mg/g)

Algae Na K Ca M Fe Zn Cu Cd Mn Pb |
9
Sargssum - 950 13. 11, 92 7 11 - 0,006 - -
echinocarpum 1 6
Sargassum - 79,0 15, 93 129 16 9 0.015 - - -
obtusifolium 0
Fucus - - - - - 14,0 2,16 3,30 - 0,2449 -
vesiculosus
Hijikia - - - - 30 4 0,9 - 5,77 - 0,4
fusiformis 36
Lamiaria 9- 13- 50 5,0 40- - - - - - 2,0
spp. 60 106 - - 800 -
30 20 10,
0
Laminaria - - - - 80 13 0,5 - 6,79 - 2,1
japonica 1
Laminaria - - - - 40 8,5 0,5 - 3,04 - 0,2
saccharina 38
Undaria - - - - 40 13 1,1 - 6,46 - 0,1
pinnatifida 02
Eisenia - - - - 80 14 3,3 - 13,8 - 0,6
bicyclis 00

Sumber : Barrow dan Shaidi (2008).
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Gambar 19. Absorbsi ion
Sumber Davis et al., (2003)

Biosorpsi mineral tidak hanya berdasarkan pada satu mekanisme saja.

Biosorpsi mineral terdiri dari perbedaan kuantitatif dan kualitatif berdasarkan tipe

biomasanya, yaitu sumber dan prosesnya. Dalam hal ini mineral melibatkan

mekanisme kompleks seperti ion exchange, daya serap, dan struktur polisakarida

pada dinding sel (Davis et al., 2003).



Menurut Davis et al., (2003), dalam dinding alga coklat memiliki susunan
polisakarida terbesar. Hal ini menyebabkan alga coklat memiliki kemampuan
dalam mengikat mineral dan berpotensi dalam mengikat logam berat. Alga coklat
dapat mengikat logam berat karena kandungan fikokoloidnya yaitu alginat.
Alginat tersebut merupakan polisakarida yang bertugas untuk proses ion
exchange alami. Adapun gambar dinding sel dan struktur sel alga coklat dapat

dilihat pada Gambar 20 dan 21.

Daerah luar

Diluar dinding sel tidak
Mengalami pembelahan

Di dalam dinding sel berupa
Fibrillar skeleton

Keterangan : —
-selulosa fiber I
- Fosfolipid e
- Protein yazzZZ

- Alginat dan matrix fukoidan

Gambar 20. Struktur Dinding sel alga coklat
Sumber : Davis et al., 2003.
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Keterangan :

- Ce :Tempat kloroplas

- Cer :Kloroplas reticulum endoplasma
- FEr : Retikulum endoplasma

- Ne :Tempat nucleus

- D : Badan golgi

- M : Mitokondria

-V : Vakuola

- F :Plasmolipit

- Cw :Dinding sel
- Cen : Sentriol
- Fib  : DNA fibril
Gambar 21. Struktur sel alga coklat
Sumber : Davis et al., 2003.

Menurut Rasyid (2010), alginat adalah jenis polisakarida yang terdapat
pada dinding sel alga coklat dengan kadar mencapai 40% dari total berat kering
serta memegang peranan penting dalam mempertahankan struktur jaringan sel
pada alga. Pada Tabel 7. jika dibandingkan dengan Tabel 8. dapat dilihat
beberapa kesamaan kandungan mineral yang tidak jauh berbeda, hal ini
dikarenakan lingkungan dan jenis alga coklat yang berbeda memiliki kandungan
mineral yang berbeda pula.

Dari data Tabel 7 di atas menunjukkan bahwa kandungan natrium (Na)
banyak terdapat pada batang “teh”, hal ini yang membuat batang pada
Sargassum cristaefolium susah untuk dipatahkan. Sedangkan klorida (ClI),
cadmium (Cd), timbal (Pb), lodium (1), Sulfate (S) dan Seng (Zn) banyak terdapat

di daun “teh”. Hal ini diduga karena daun merupakan tempat respirasi dan



fotosintesis yang menunjang pertumbuhan alga. Penelitian yang dilakukan Arifin
(2008) mineral sangat diperlukan dalam proses fisiologis makhluk hidup untuk
membantu kerja enzim atau pembentukan organ. Jika dibandingkan dengan
Tabel. 8 banyak sekali perbedaan pada hasil mineral tiap alganya, hal ini
dikarenakan jenis dan habitat yang berbeda mempengaruhi kadar mineral.
Adanya logam berat pada alga coklat Sargassum critaefolium vyaitu timbal
menunjukkan daerah asal sampel alga coklat sargassum cristaefolium tersebut
yang berada di Perairan Talango sudah tercemar oleh aktivitas nelayan, namun
kadar logam tersebut tidak melibihi standart batas maksimum logam. Menurut
SNI 7387 (2009), batas maksimum timbal (Pb) untuk ikan dan hasil perairan,
serta olahannya yaitu 0,3 sampai dengan 1,5 mg/kg. Alga coklat Sargassum
cristaefolium juga menunjukkan bahwa dia merupakan salah satu biomassa yang
efisien terhadap biosorpsi mineral. Alga coklat memiliki banyak matris pada
dinding sel yang berkaitan dengan adanya ion exchange. Salah satu peran dari
polisakarida dalam alga coklat yaitu untuk mengikat logam dan penentu sejauh
mana phycocolloids menyeleksi berbagai logam. Maka dapat dikatakan bahwa
tidak terdeteksinya beberapa kandungan mineral pada “teh” Sargassum
cristaefolium diduga karena adanya perlakuan pembuatan “teh” dan aktivitas

kehidupan pada habitat alga coklat.
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan peneletian tentang kandungan mineral “teh” Sargassum

cristaefolium dapat disimpulkan bahwa :

5.2

Fikokoloid sebagai pengikat ion pada daun dan batang alga coklat
Sargassum cristaefolium didominasi oleh alginat (13,4 % dan 17,9
%) (OH : 3200-3600 cm'™).

“Teh” Sargassum cristaefolium memiliki kandungan mineral anion
tertinggi pada daun yaitu mineral Cl (7,7 %), SOs (12,16 x 107). |
(4,8 %). Mineral kation yaitu Zn (6,9 x 10 %), mineral Na tertinggi
pada batang sebesar 31 x 107, dan tidak terdeteksi mineral K, Ca,
Mg . Logam berat tertinggi pada daun yaitu Cd (7,2 x 10° %), Pb
(3,5 x 10 %), dan tidak terdeteksi Hg.

Perlakuan teh berpengaruh terhadap jumlah mineral anion dan

kation yang ada pada rumput laut tersebut..

Saran

Pada penelitian ini uji mineral hanya perwakilan dari kation, anion, dan

logam berat. Disarankan adanya studi lanjutan tentang uji mineral yang lebih

lengkap menggunakan uji Gel strength dan titrimetri kadar mineral pada “teh”

Sargassum cristaefolium.
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LAMPIRAN 1. SKEMA PEMBUATAN TEH ALGA COKLAT

Sargassum cristaefolium

¥

Dicuci dengan air tawar

v

Direndam dengan menggunakan air kapur dengan pH 11
selama 4-5 jam

A
Dicuci sampai bersih

v

Ditiriskan selama 5 menit

v

Dikeringkan dengan microwave dengan suhu 80°C
selama 30 menit

v

Digiling dengan blender sampai menjadi serbuk teh

v

Dikemas dalam paper clips

v

Teh Alga coklat

v

Dianalisis




LAMPIRAN 2. SKEMA KERJA PENGUJIAN MINERAL DENGAN METODE
AAS (Inswiasri, 1997).

“Teh” Sargassum
cristaefolium

A 4
Dibersihkan dan diambil 5 gram

\4

Dipanaskan dalam oven pada suhu 105 °C selama 24 jam

|

Didinginkan dalam
desikator

A 4
Ditimbang

\ 4
Ditambahkan dengan 5 ml
HNOS3 pekat

A 4
Dipanaskan dengan hotplate
dengan suhu 500 °C

A 4
Ditambahkan dengan 15
ml HNO3 encer (1 %)

A 4
Diperiksa dengan alat Spektrofotometer
Serapan Atom (AAS) GBC




LAMPIRAN 3. SKEMA KERJA PEMBUATAN KARAGINAN DENGAN
METODE EKSTRAKSI (Distantina, 2010).

“Teh” Sargassum cristaefolium

A 4

Dicuci bersih dan

ditambah air (1:25)

A 4

Dipanaskan + 30 menit (80 — 90°C)

Diblender

Untuk Eucheuma cottonii ditambahkan KOH 6%, sedangkan Eucheuma spinosum
ditambah Ca(OH), 6% dan direbus dengan suhu # 80 - 90°C selama 2 jam

A 4

Ditambah KCI 1,5% (pada 30 menit terakhir)

\4

Disaring dengan kain saring

v

Residu <

\4

Dicuci dengan larutan KCI 1,5%

Pengeringan dengan oven suhu 50 - 60°C

A 4

Digiling

A 4

Refine karagenan




LAMPIRAN 4. SKEMA KERJA PEMBUATAN AGAR DENGAN METODE
EKSTRAKSI (Widyastuti, 2009).

25 gr “teh” Sargassum cristaefolium

\ 4

Dipanaskan dalam 1000 ml KOH 3% (b/v), suhu 80-95C selama 1 jam

A 4

Penyaringan | (Didapat filtrat air + residu alkali) dengan kain blancu

y

Residu dibilas dengan air mengalir, kemudian ditimbang beratnya

y

Ditambahkan air sebanyak 2X berat residu dengan penambahan asam
asetat glacial 0.5 % (Sampai pH 6-7)

'

Diekstraksi dengan cara direbus pada suhu 80-95C
selama 1 jam, diaduk secara terus menerus

!

Di blender

)

Direbus selama 3 jam

v

Penyaringan Il

v

Filtrate dicetak dalam Loyang dan didinginkan hingga terbentuk gel

v

Diiris tipis dan dikeringkan dalam oven, suhu 60-65C
s»elama 24 ja_m _

A 4
Lembaran agar-agar




LAMPIRAN 5. SKEMA KERJA PEMBUATAN ALGINAT DENGAN METODE
EKSTRAKSI Le-Gloahec-Herter (Wardani, 2008).

25 gram teh Sargassum cristaefolium

Aquades 200ml —»

Y
Pencampm‘a n

l

Larutan CaCl, 1% ——» Perendaman (2 jam)
200 ml

A J
Airbersih — Pencucian — » Air + kotoran

A 4
Larutan HC12% —— | Perendaman (30 menit)
200 ml

\4
Airbersth Penetralan (pH 7) — » Ailr

\J
NayCOs3 4% 200 ml— | Pembuburan (dengan blender)

l

Bubur rumput laut

l

Pemanasan
Waterbarh 90°C, 2 jam

Aquades
(Nay,COs3 4%: aquades=3:7)

v

\J

Penyaringan —» Ampas

filtrat




CaCl, 10%/5%
(CaCly 10% : filtrat = 1:5)

HC1 5% .

Alkohol 95%
(1:1)

NaCO; 1%
(Ca-alginat: Na;CO3 1%=
1:1.5)

Alkohol 95% —_—

(1:1)

filtrat

l

Pemanasan 40°C

A

Y
Penggumpalan

\J
Penyaringan

i

Gumpalan Ca-alginat

l

Pengasaman (pH 2-3)

l

Gumpalan asam alganit

b4
Pencucian (20 menit)

v
Incorporasi Na

(1 jam, pH 9-10)

Y
Penyaringan

h 4

——» (filtrat sisa)

Pencucian (20 menit, 2 kali)

l

Gumpalan Na-alginat



Gumpalan Na-alginat

|

Pengeringan (70-75° C, 8 jam)

Na-Alginat kering

-
o
S

=2
s
o
-
o

)
@
o
o
Q@
-

h 4
Pemblenderan

v
Pengayakan 80 mesh

v
Serbuk Na-alginat

W\ j \\“_{ /’("@
i ".’/A'@J‘!'
Cl

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

7
&)



LAMPIRAN 6. PERHITUNGAN RENDEMEN

berat akhir
Rumus Rendemen Yang Digunakan = —— X 100 %
berat awal

Data Hasil Perhitungan Rendemen Daun “Teh” Sargassum cristaefolium

Berat Berat

Phycocolloids Ulangan  Awal Akhir Rendemen (%) Rata-rata
(gram)  (gram) Rendemen
I 50gr 4,82gr 482 _
AGAR =0 X 100% = 9,64 % 11.35 %
6,53
. =UEr - EEs =X 100% = 13,06 %
I 25 gr = =
KARAGENAN Il 25 gr - - =
I 259gr 3,76gr 3,76 B
ALGINAT oe X 100% =15,04% 15 45 o
I 25gr  2,95¢gr 2,95

X 100% = 11,89
25 - %

Data Hasil Perhitungan Rendemen Batang “Teh” Sargassum cristaefolium

Berat Berat

Phycocolloids Ulangan  Awal Akhir Rendemen (%) Rata-rata
gram gram endemen
(gram)  (gram) Y Rend
I 50gr 5,62¢r ; _
AGAR =0 X 100% = 11,24 % 14.89 %
9,27
. TR \\Re2y £5x100% = 1854 %
I 25 gr - -
KARAGENAN Il 25 gr - - -
I 25gr 3,60gr 3,60 _
ALGINAT s X 100% =144% 1794 o

I 25gr 537¢gr 537
25

X 100% = 21,48 %




LAMPIRAN 7. HASIL PENGUJIAN MINERAL

Data Hasil Pengujian Mineral Daun “Teh” Sargassum cristaefolium

No

Parameter

Satuan

Ulangan
I

Ulangan
I

Metode Analisa

Keterangan

Klorida

%

7,0

8,4

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Natrium

%

0,0025

0,0025

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Kalium

%

tt”)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0106

Magnesium

%

tt)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0076

Kalsium

%

tt)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,210

Kadmium

%

7,2 %10

7,2 %10

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Raksa

%

tt”)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0003 x
10*

Timbal

%

3,5x 10

3,5 x10°

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Seng

%

6,9 x 10°

6,9 x 10°

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

10

Sulfat

%

12,16 X
103

12,16 X
10°®

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

11

lodium

%

4,8

4.8

Atomic
Absorption
Spektrofotometer




Data Hasil Pengujian Mineral Batang “Teh” Sargassum cristaefolium

No

Parameter

Satuan

Ulangan
I

Ulangan
I

Metode Analisa

Keterangan

Klorida

%

5,6

5,6

Titrimetri

Natrium

%

0,0031

0,0031

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Kalium

%

tt)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0106

Magnesium

%

tt)

tt”)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0076

Kalsium

%

tt)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,210

Kadmium

%

5,4 x 10

5,5x 10

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Raksa

%

tt)

tt)

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

MDL
<0,0003 x
10*

Timbal

%

2,4 x 10

2,4 x 10

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

Seng

%

3,7 x 10

3,7 x 10

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

10

Sulfat

%

7 x10°

7 x10°

Atomic
Absorption
Spektrofotometer

11

lodium

%

3,2

3,2

Atomic
Absorption
Spektrofotometer




LAMPIRAN 8. FOTO-FOTO PEMBUATAN TEH ALGA COKLAT

- J

Alga Coklat Sargassum cristaefolium dicuci dengan air mengalir
(menghilangkan kotoran yang masih menempel)

Perendaman dalam Larutan Kapur dengan pH 11 selama 6 jam



Pemotongan menjadi ukuran yang lebih kecil ~ Di Microwave dengan suhu
80 °C selama 30 menit



LAMPIRAN 9. FOTO PEMBUATAN EKSTRAK AGAR

(“Teh” Sargassum
cristaefolium)

—

Ditimbang beratnya
25 gr 2X (50 gram)

Dipanaskan dalam
1000 ml KOH pada
suhu 80-95 °C
selama 1 jam

Diblender dan
direbus
kembali selama
3 jam sambil
diaduk

Direbus pada
suhu 80-95 °C
selama 1 jam

Ditambahkan air
sebanyak 2X berat
residu dan
ditambahkan asam
asetat glacial 0,5 %
(pPH 6-7)

Setelah dibilas
dengan air
mengalir,
ditimbang berat
residu

Hasil setelah
direbus selama
3 jam

Hasil rebusan disaring
dan di cetak, serta di
oven pada suhu 60-65
°C selama 24 jam

Lembaran agar
yang kering




LAMPIRAN 10. FOTO PEMBUATAN EKSTRAK KARAGINAN

“Teh” Sargassum
cristaefolium ditambahkan
air (1:25) dan direndam
selama 24 jam

Dipanaskan selama 30
menit pada suhu 80-90 °C

Diblender

Dicuci dengan KCI Disaring dengan kain
1,5 % tahap 2 saring dan dicuci dengan
KCI 1,5 % tahap 1

Ditambahkan KOH 6% dan

dipanaskan selama 2 jam

pada suhu 80-90 °C, serta

ditambahkan KCI 1,5% (30
menit terakhir)

Dikeringkan dengan oven pada
suhu 50-60 °C selama 24 jam




LAMPIRAN 11. FOTO PEMBUATAN EKSTRAK ALGINAT

“Teh” Sargassum
cristaefolium direndam
CaCl 1% 200 ml selama
2 jam

Setelah direndam selama
2 jam, dilakukan
pencucian dengan air
mengalir

Setelah dicuci, sampel
direndam lagi dengan HCI
2% 200 ml (30 menit)

Ditambahkan Na,COs :
Aquades (3:7), kemudian
disaring untuk mendapat

filtrat

Pemanasan di waterbath
90 °C selama 2 jam

Pembuburan dengan
blender

Ditambahkan CaCl2 10% :
filtrate (1:5) dengan
pemanasan 40 °C
sehingga mengalami
penggumpalan

Setelah menggumpal
disaring dengan kain
saring dan diasamkan
dengan HCI 5% sampai
pH 2-3

Pencucian dengan
alkohol 95% (1:1)
selama 20 menit




Pencucian kembali
dengan alkohol 95%
selama 20 menit
sebanyak 2X

Hasil Incorporasi Na
selama 1 jam

Setelah pencucian
disaring dengan kain
saring, dan dikeringkan
dengan oven pada suhu
70-75 °C selama 24 jam

Ditambahkan
Na2CO03 1% (1:1,5)
sampai pH 9-10. Dan
diaduk secara
periodik selama 1 jam

Hasil alginat




LAMPIRAN 12 FOTO PENGUJIAN FTIR DAN MINERAL

Foto Pengujian FTIR

Alat pengujian FTIR :
IRPrestige-21 tampak

dari luar

Alat pengujian FTIR :
IRPrestige-21 tampak

dari dalam

Hasil deteksi Alat
pengujian FTIR

IRPrestige-21 masuk
dalam database

komputer

Hasil grafik yang sudah

rapi dari komputer




Foto Pengujian Mineral

Alat pengujian AAS :
AA-6800 Shimadzu

Alat pengujian AAS :
AA-6800 Shimadzu

tampak keseluruhan

Cairan standart yang
digunakan sebagai
standarisasi sebelum

digunakan uji

Alat pengatur gas
Asetilin dan pengatur
udara




Reagen — reagen yang
digunakan dalam

pengujian mineral

*

Tempat sampel yang

akan diuji

.

Nebulaser digunakan
untuk mengubah cairan

sampel menjadi gas

Lampu katoda untuk

membaca absorbansi

PC untuk memasukkan
hasil yang telah
terdeteksi dan

pembentukan kurva




LAMPIRAN 13. HASIL UJI MINERAL

- Daun “Teh” Sargassum cristaefolium

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 333370
R
JASA TIRTA I E-mail : laboratoriumjasatirta1@yahoo.co.id

Ve % LABORATORIUM KUALITAS AIR

Nomor : 2019 S/LKA MLG/V/2014

IDENTITAS PEMILIK
Owner Identity

Nama . Rani Anggraini Matiinu
Name

Alamat 2 JIL Watumujur 2 no. 26 Lowokwaru - Malang
Address

IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity

Kode Contoh Uji : Ext. 168 /PC/V/2014/ 20(
Sample Code

Jenis Contoh Uji : Teh Rumput Laut
Type Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji ~ :  Daun Basah Kering
Sampling Location

Petugas Pengambilan Contoh Uji : -
Sampling Done By

y Tgl/Jam Pengambilan Contoh Uji  : -
Date Time of Sampling

Tgl/Jam Penerimaan Contoh Uji = 09 Mei 2014  Jam 09:45 WIB
Date Time of Sample Received in Laboratory

Kondisi Contoh uji : Belum dilakukan pengawetan

Sample Condition (s)

HASIL ANALISA

Result of Analysis

Terlampir Diterbitkan Di/Tanggal : Malang, 23 Mei 2014
Endclosed Place / Date of Issue

Contoh uji diambil oleh Rani Anggraini Manajer Laboratorium
™ |Matiinu. Tanggal, 09 Mei 2014 Manager of Laboratory

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



J

a

JASATIRTA I

LABORATORIUM KUALITAS AIR

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 333370

E-mail : laboratoriumjasatirta1@yahoo.co.id

Logam (1 gr dalam 100mi)

No: 2019 S/LKA MLG/V/2014 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 168 /PC/V/2014/ 200
Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji -
Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 09 Mei - 22 Mei 2014
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil 1 Hasil 2 Metode Analisa Keterangan
Daun Basah Kering
| 1 [Klorida % 7,0 84 Titrimetri -
2 |Natriom % 0.0025 0.0025 ‘Atomic Absorption Spektrofotometer -
7737 Kalium (K) - % t*) t*) Atomic Absorption Spekqufotomcter MDL <0,0106
4 [Magnesium (Mg ) % 1t*) tt*) Atomic Absorption Spektrofotometer MDL <0,0076 |
5 [Kalsium / Calsium (Ca ) % Lo B %) | Atomic Absorption Spektrofotometer |  MDL <0210
6 [Kadmium % | 72x10° 72x10* | Atomic Absorption Spekirofotometer « N
7 |Raksa % 1t*) 1t*) Atomic Absorption Spektrofotometer | MDL <0,0003 x 10”
8 |Timbal - % 35x10° 35x10° | Atomic Absorption Spektroft e
Olseng % 69x10" | 69x10* | Atomic Absorption Spekirofotometer | - |
Keterangan :
)t = Tidak terdeteksi
Klorida (25 gr dalam 500mi)

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1

Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



Batang “Teh” Sargassum cristaefolium

//E LABORATORIUM KUALITAS AIR

/ M JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 333370

JASA TIRTA I

E-mail : laboratoriumjasatirtal@yahoo.co.id

No: 2020 S/LKA MLG/V/2014 Halaman 2 dari 2
Page2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 169 /PC/V/2014/201
Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji -
Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT | Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 09 Mei - 22 Mei 2014
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil 1 Hasil 2 Metode Analisa Keterangan
Batang Basah Kering
| [Klorida % 56 5.6 Tin'imeg-i I -
2 [Natrium S % 00031 |  0.0031 Atomic Absorption Spektrofotometer .
3 |Kalium (K) - % 1t*) t*) Atomic Alzsorpuon Spektrofotometer |  MDL <0,0106
4 M 21 -W mg) "-o(? u.) u‘) VAMic Ah P : nr 1 o M[)L <0,0076 |
5 |Kalsium / Calsium (Ca ) % . 4. . i . 9% .. | AteicAbsorption Spekiroftomcter MDL <0210 |
6 |Kadmium % 54x10° 55x10° | Atomic Absorption Spektrofotometer s
7 |Raksa - % 1t*) 1t*) Atomic Absorption Spektrofotometer | MDL <0,0003 x 10"
8 |Timbal i — ) % 24x}0'5 24x10° Atomic Absorption Spek “ er | %
9 |Seng % 3.7x10* 37x10* | Atomic Absorption Spektrofotometer 3 o
Keterangan :
*)tt = Tidak terdeteksi
Klorida (25 gr dalam 500ml)

Logam (1 gr dalam 100ml)

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1

Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation

Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
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