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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari karakterisik karaginan yang digunakan dalam pembuatan 

biofilm. Karaginan yang diekstraksi menggunakan KOH 0,5% selama 1 jam memberikan hasil 

terbaik dengan karakteristik rendemen 45,64%, viskositas 18 cP, kadar air 16,26%, kadar abu 

35,90%, kadar abu tak larut asam 0,32%, kadar sulfat 5,04%, dan kekuatan gel 385,63 gf. 

Penggunaan karaginan pada konsentrasi 1,5% menghasilkan biofilm terbaik dengan sifat-sifat 

ketebalan 0,070 mm, kuat tarik 5516,67 kgf/cm
2
, persen pemanjangan 43,05% dan laju transmisi uap 

air 0,0060 g/m
2
/hari.  Biofilm terbaik juga mempunyai struktur mikroskopis internal polimer lebih 

kompak dan padat.  

 

Kata kunci : biofilm, karaginan, ekstraksi, dan polimer 

 

ABSTRACT 

This experiment was carried out to evaluate the characteristic of carrageenan which were used on 

making of biofilm. Carrageenan was extracted using 0.5% KOH for 1 hour, gave the best results with 

characteristics of yield 45.64% and viscosity 18 cP, moisture content 16.26%, ash content 35.90%, 

ash insoluble acid content 0.32%,sulphate content 5.04%, and gel strength 385.63 gf. Using of 

carrageenan at concentration of 1.5% obtained the best biofilm with properties of thickness 0.070 

mm, tensile strength 5516.78 kgf/cm
2
, elongation 43.05% and water vapor transmission rate 0.0060 

g/m
2
/day. The best biofilm also had internal structure of polymer was more compact and dense. 

 

Keywords : biofilm, carrageenan, extraction, and polymer 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Meningkatnya kesadaran masyarakat 

terhadap keterbatasan sumberdaya alam dan 

masalah lingkungan, mendorong penggunaan 

bahan alam yang sifatnya terbarukan, mudah 

terurai secara biologis dan ramah lingkungan 

mengalami peningkatan. Penggunaan 

biopolimer yang bersifat terbarukan, seperti 

polisakarida (pati, karaginan, alginat, kitosan); 

protein (gelatin, gluten, kasein) dan 

gabungannya, menggantikan polimer berbahan 

dasar petro-kimia sudah banyak dilakukan 

(Siracusa et al. 2008). Biopolimer tersebut 

dapat berasal dari sumberdaya alam (hewan, 
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tanaman, alga), limbah industri pengolahan 

pangan maupun hasil samping pertanian 

(Alves et al. 2010). 

Salah satu sumber alam biopolimer 

adalah karaginan. Karaginan merupakan 

polisakarida sulfat, diekstrak dari beberapa 

spesies rumput laut merah (Rhodophyceae).  

Berdasarkan kandungan sulfatnya, karaginan 

diklasifikasikan menjadi kappa (), iota () 

dan lamda ()dengan jumlah sulfatnya 

berturut-turut 20%, 33% dan 42% (Yuguchi et 

al. 2002; Villanueva et al. 2004). Penelitian 

tentang biopolimer berbahan dasar karaginan 

dan evaluasi karakteristiknya sudah banyak 

dilakukan. Park et al. (2001) melakukan 

penelitian biopolimer campuran -karaginan 

dengan kitosan. Karakteristik biofilm 

campuran pati termodifikasi dan -karaginan 

diteliti oleh Lafargue et al. (2007), sedangkan 

Fabraet al. (2009) meneliti biofilm dari 

campuran -karaginan, gliserol dan lipida; dan 

Hambleton et al. (2011) mengkaji karakteristik 

biofilm campuran -karaginan dan sodium 

alginat.Penelitian biofilm berbahan dasar 

karaginan di Indonesia sampai saat ini masih 

terbatas. Suryaningrum et al. (2005) mengkaji 

karakteristik biofilm campuran karaginan 

dengan tapioka sebagai platicizer.  

Karakteristik biofilm karaginan yang 

dihasilkan tergantung pada berbagai faktor, 

antara lain sifat-sifat dan jenis karaginan, 

plasticizeryang digunakan, dan jenis bahan 

campuran. Sifat-sifat karaginan sangat 

dipengaruhi oleh proses ekstraksinya sebagai 

titik kritis. Penelitian ekstraksi karaginan telah 

dilakukan oleh Suryaningrum et al. (2003) dan 

Basmal et al. (2005) yang difokuskan pada 

mutu karaginan secara umum, bukan sebagai 

bahan biofilm. Diperlukan kajian khusus 

proses ekstraksi untuk menghasilkan 

karaginan dengan sifat-sifat yang sesuai 

sebagai bahan dasar biofilm. Konsentrasi 

karaginan yang digunakan juga mempengaruhi 

sifat-sifat biofilm yang dihasilkan, sehingga 

diperlukan penelitian lebih lanjut.Tujuan 

penelitian ini adalah mempelajari proses 

ekstraksi untuk menghasilkan karaginan 

dengan karakteristik yang sesuai sebagai 

biofilm dengan fokus kajian pada kosentrasi 

kalium hidroksida (KOH) danlama ekstraksi; 

serta mengevaluasi karakteristik biofilm 

karaginan hasil ekstraksi terbaik pada berbagai 

konsentrasi. 

 

II. DATA DAN PENDEKATAN 

2.1. Bahan 

Jenis rumput laut yang digunakan 

adalah Kappaphycus alvarezii, diperoleh dari 

petani rumput laut di Pulau Panjang, 

Kabupaten Serang,Provinsi Banten dalam 

keadaan kering. Bahan-bahan kimia yang 

digunakan untuk ekstraksi karaginan 

adalahkalium hidroksida teknis dan isopropil 

alkohol teknis.  Bahan-bahan yang digunakan 

untuk karakterisasi karaginan adalah barium 

klorida, hidrogen peroksida dan potasium 
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klorida; sedangkan gliserol dan polietilen 

glikol digunakan pada pembuatan biofilm. 

2.2. Ekstraksi dan KarakterisasiKaraginan 

Ekstraksi karaginan mengacu metode 

Sinurat et al. (2006) yang dimodifikasi. 

Ekstraksi dilakukan menggunakan dua faktor, 

yaitu konsentrasi KOH 0,5; 1 dan 1,5% 

dengan lama ekstraksi 1,2 dan 3 jam. 

Parameter yang digunakan untuk menentukan 

metode ekstraksi yang optimal adalah 

rendemen dan viskositas (FMC 1977). Tepung 

karaginan terbaik dikarakterisasi lebih lanjut 

untuk mengetahui sifat-sifat fisik dan 

kimianya meliputi kekuatan gel (FMC 1977), 

kadar air (AOAC 1995), kadar abu (AOAC 

1995), kadar abu tak larut asam (FMC 1977), 

dan kadar sulfat (FMC 1977). 

2.3. Pembuatan Biofilm dan Karakterisasi 

Pembuatan biofilm dilakukan 

berdasarkan metode Cha et al. (2002) yang  

dimodifikasi. Biofilm dibuat menggunakan 

beberapa konsentrasi karaginan, yaitu 0,5; 1; 

1,5 dan 2%.Biofilmterbaik ditentukan dengan 

mengevaluasi parameter ketebalan, kuat tarik, 

persen pemanjangan, laju transmisi uap air dan 

mikro struktur internal polimer.  Ketebalan 

diukur dengan menggunakan alat jangka 

sorong, kuat tarik dan persen pemanjangan 

menggunakan tensile strength and elongation 

terster industries model SSB 0500 (ASTM 

1983), laju transmisi uap air dengan metode 

cawan (ASTM 1967) dan struktur mikroskopis 

menggunakan scanning electron microscope 

(SEM). 

2.4. Rancangan Percobaan dan Analisis 

Data 

Rancangan percobaan yang digunakan 

pada proses ektraksi adalah rancangan acak 

lengkap faktorial dengan dua faktor perlakuan 

(konsentrasi KOH dan lama ekstrasi)  yang 

masing-masing menggunakan tiga kali 

ulangan. Rancangan percobaan yang 

digunakan pada pembuatan biofilm adalah 

rancangan acak lengkap satu faktor yaitu 

konsentrasi karaginan dengan dua kali 

ulangan. Uji lanjut yang digunakan adalah uji 

jarak berganda Duncan. Data diolah 

menggunakan Program SPSS Versi 16. 

 

III. HASIL DAN DISKUSI 

3.1. Karakteristik Karaginan 

3.1.1. Rendemen  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

rendemen karaginan yang dihasilkan berkisar 

antara 12,11-45,64% (Gambar 1). Rendemen 

terendah dihasilkan pada perlakuan 

konsentrasi KOH 1,5% dengan lama ekstraksi 

3 jam; sedangkan rendemen tertinggi pada 

penggunaan konsentrasi KOH 0,5% dengan 

lama ekstraksi 1 jam.  Rendeman karaginan 

dipengaruhi secara nyata oleh faktor 

penggunaan KOH, lama ekstraksi dan 

interaksi keduanya.  Kombinasi perlakuan 

KOH 0,5% dan lama ekstraksi 1 jam 

menghasilkan rendemen tertinggi (45.64%) 

dan berbeda nyata dengan kombinasi 

perlakuan lainnya.  

Nilai rendemen menurun seiring 

dengan meningkatnya konsentrasi KOH dan 
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lama ekstraksi.  Penurunan rendemen terkait 

dengan larutan karaginan yang dihasilkan 

semakin kental sehingga sulit untuk disaring. 

Suryaningrum et al. (2003) menyatakan, 

adanya ion K
+
 tidak saja membantu 

pembentukan heliks rangkap tetapi juga dalam 

pembentukan agregat antar heliks yang 

membentuk jaringan tiga dimensi yang 

menyebabkan pembentukan gel. Gel -

karaginan terbentuk dengan adanya ion K
+
, 

terutama pada transisi dari fase sol ke gel yang 

tergantung pada suhu dan jumlah ion 

K
+
(Rochas dan Rinaudo 1980; te Nijenhuis 

1997; Piculell 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Histogram rerata rendemen karaginan yang diekstraksi selama      1,     2, dan 

3 jam. Angka-angka yang diikuti huruf superskrip berbeda (a,b,c, d, e)  menunjukkan 

berbeda nyata (p<0,05) pada faktor interaksi konsentrasi KOH dan lama ekstraksi. 

 

Suryaningrum et al. (2003) juga 

mengemukakan bahwa rendahnya rendemen 

karaginan akibat waktu ekstraksi yang terlalu 

lama disebabkan oleh semakin banyaknya 

penguapan yang menyebabkan larutan 

karaginan semakin kental dan cepat 

membentuk gel sehingga sulit untuk disaring. 

Penurunan rendemen juga dapat disebabkan 

oleh fragmentasi polimer karaginan akibat 

terlalu lama kontak dengan larutan KOH dan 

suhu tinggi.  

3.1.2. Viskositas karaginan 

Nilai viskositas karaginan pada 

berbagai kombinasi perlakuan disajikan pada 

Gambar 2.  Kombinasi perlakuan 0,5% KOH 

dan lama ekstraksi 1 jam menghasilkan nilai 

viskositas tertinggi yaitu 18,00 cP.Nilai 

tersebut berbeda nyata dengan kombinasi 

perlakuan lainnya, kecuali dengan kombinasi 

perlakuan KOH 0,5% dan lama ekstraksi 3 

jam. Nilai viskositas karaginan terendah 

dihasilkan pada lama ekstraksi 1,5 jam dengan 

nilai 5.17-6.67 cP. 

Nilai viskositas karaginan akan 

semakin menurun seiring dengan peningkatan 

konsentrasi KOH dan lama ekstraksi. 

Fragmentasi polimer karaginan terjadi akibat 

terlalu lama kontak dengan larutan KOH dan 



Nurlaila Ervina Herliany, Joko Santoso, dan Ella Salamah
 

 14 

suhu tinggi sehingga menurunkan 

viskositasnya. Menurut Suryaningrum et al. 

(2003), fragmentasi polimer karaginan dapat 

menurunkan berat molekul polimer karaginan 

sehingga dapat menurunkan nilai rendemen 

dan viskositas karaginan. Fragmentasi 

karaginan dapat terjadi dengan cara memutus 

ikatan glikosidik sehingga karaginan 

kehilangan sifat-sifat fisik seperti viskositas 

dan potensi untuk membentuk gel (Moirano 

1977).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Histogram rerata  viskositas karaginan  yang  diekstraksi selama      1,     2, dan        

                        3 jam.  Angka-angka yang diikuti huruf superskrip berbeda (a,b,c, d) menunjukkan 

berbeda nyata (p<0,05) pada faktor interaksi konsentrasi KOH dan lama ekstraksi. 

 

3.2. Sifat Fisik dan Kimia Karaginan 

Terbaik 

Berdasarakan parameter rendemen dan 

viskositas, maka ekstraksi karaginan dengan 

0,5% KOH selama 1 jam memberikan nilai 

tertinggi, sehingga dipilih untuk 

dikarakterisasi sifat fisik dan kimianya lebih 

lanjut. Karaginan terbaik tersebut juga dipakai 

dalam pembuatan biofilm pada penelitian 

selanjutnya.  Karakteristik fisik dan karaginan 

terbaik dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

Tabel 1  Karakteristik tepung karaginan terbaik dan pembanding 

 

 

 

 

 

 

Spesifikasi 
Tepung 

karaginan terbaik 
FCC 

Basmal et al. 

(2003) 

Basmal et al. 

(2005) 

Rendemen (%)   45,64 - 16,56 29,33 

Viskositas (cP)   18 ≥ 5 14,90 15 

Kadar air (%)   16,26 - 10   9,40 

Kadar abu (%)   35,90 ≤ 35 24,55 14,10 

Kadar abu tak larut asam (%)     0,33 ≤ 1   0,90   0,23 

Kadar sulfat (%)     5,04 18 - 40 18,25 18,10 

Kekuatan gel (gf) 385,63 - - - 
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Karaginan hasil penelitian secara 

umum telah memenuhi standar FCC, bahkan 

nilai viskositasnya lebih tinggi dari batas 

minimal yang ditetapkan. Viskositas 

merupakan salah satu parameter penting dalam 

kaitannya dengan sifat plastisitas karaginan.  

Nilai rendemen dan viskositas karaginan hasil 

penelitian lebih tinggi dibandingkan dengan 

hasil penelitian Basmal et al. (2003) dan 

Basmal et al. (2005). Karakteristik karaginan 

hasil penelitian lebih baik dibandingkan kedua 

penelitian tersebut untuk digunakan sebagai 

bahan dasar biofilm. 

3.3. Karakteristik Biofilm 

3.3.1. Ketebalan dan Laju Transmisi Uap 

Air 

Ketebalan  biofilm dan laju transmisi 

uap air hasil penelitian masing-masing  

berkisar antara 0,034-0,064 mm dan 0,0055-

0,0060 g/m
2
/hari (Gambar 3). Ketebalan dan 

laju transmisi uap air biofilm tidak 

dipengaruhi variasi konsentrasi karaginan 

yang digunakan (p>0,05). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Histogram rerata ketebalan (○) dan laju transmisi uap air  (■)  biofilm berbahan dasar 

karaginan. Angka-angka yang diikuti huruf superskrip sama (a) menunjukkan tidak berbeda nyata 

(p>0,05) pada faktor konsentrasi karaginan. 

 

Park et al. (2001) menyatakan bahwa 

ketebalan biofilm dipengaruhi oleh luas 

cetakan, volume larutan, dan banyaknya total 

padatan dalam larutan. Ketebalan biofilmyang 

diperoleh dari hasil penelitian lebih rendah 

dibandingkan dengan hasil penelitian Irianto et 

al. (2005) yaitu 0,079 mm, terkait dengan 

perbedaan konsentrasi dan jumlah bahan 

penyusun biofilm. Irianto et al. (2005) 

menggunakan komposit karaginan, tepung 

tapioka dan lilin lebah dengan perbandingan 

2,5% : 0,3% : 0,3%.  

Laju transmisi uap air tergantung pada 

perbandingan bahan yang bersifat hidrofilik 

dan hidrofobik dalam formulasi 

biofilm.Umumnya biofilmyang terbuat dari 

bahan protein dan polisakarida mempunyai 

nilai transmisi uap air yang tinggi. Protein 

merupakan polimer polar dan mempunyai 

jumlah ikatan hidrogen yang besar, sehingga 
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menghasilkan penyerapan air pada 

kelembaban tinggi. Penelitian yang dilakukan 

Jongjareonrak et al. (2006) menunjukkan 

bahwa biofilm yang terbuat dari gelatin, yang 

tergolong protein, mempunyai laju transmisi 

uap air tinggi.  Hal yang sama juga dilaporkan 

oleh Mc Hugh et al. (1993); Al-Hasan dan 

Norziah (2012) bahwa biofilm berbahan dasar 

gelatin mempunyai laju transimis uap air lebih 

tinggi terkait dengan kandungan asam amino 

hidrofilik dibandingkan yang berbahan 

polisakarida seperti pati sagu.Penyerapan air 

akan mengganggu interaksi rantai molekuler, 

yang kemudian diikuti dengan peningkatan 

difusifitas dan mampu menyerap uap air dari 

udara.Ditambahkan oleh Bourtoom et al. 

(2006) bahwa laju permeabilitas uap air 

biofilm juga dipengaruhi oleh jenis plasticizer 

yang dapat mempengaruhi pembentukan 

struktur jaringan protein.  

3.3.2. Persentase Pemanjangan dan 

Kekuatan Tarik  

Persentase pemanjangan merupakan 

persen pertambahan panjang bahan materi 

biofilmyang diukur mulai dari panjang awal 

pada saat mengalami penarikan hingga putus. 

Kuat tarik menunjukkan nilai maksimum gaya 

yang diproduksi jika dilakukan uji tarik. 

Semakin tinggi gaya yang diproduksi maka 

kekuatan tariknya akan semakin besar. 

Biofilmdengan kekuatan tarik tinggi akan 

mampu melindungi produk yang dikemasnya 

dari gangguan mekanis dengan baik. 

Histogram rerata persentase 

pemanjangan dan kuat tarik biofilmdapat 

dilihat pada Gambar 4. Penggunaan karaginan 

pada konsentrasi 1,5% menghasilkan nilai 

persetase pemanjangan dan kekuatan tarik 

tertinggi dengan nilai berturut-turut sebesar 

43,05% dan 5516,67 kgf/cm
2
 serta secara 

statistik berbeda nyata (p<0,05). Hasil 

penelitian serupa juga dilaporkan oleh Irianto 

et al. (2005) bahwa penggunaan konsentrasi 

karaginan yang semakin tinggi menyebabkan 

kemampuan mengikat air menjadi lebih baik 

sehingga menghasilkan matriks gel yang dapat 

meningkatkan persentase pemanjangan dan 

kekuatan tarik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Histogram rerata persentase pemanjangan (○)dan kuat tarik  (■) biofilm berbahan 

dasar karaginan.Angka-angka yang diikuti huruf superskrip berbeda (a,b,c dan d) 

menunjukkan berbeda nyata (p<0,05) pada faktor konsentrasi karaginan. 
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Menurut Krochta dan Johnston (1997), 

persentase pemanjangan filmdikatakan baik 

jika nilainya lebih dari 50% dan dikatakan 

buruk jika nilainya kurang dari 10%. 

Berdasarkan hal tersebut maka nilai persentase 

pemanjangan biofilmhasil penelitian secara 

keseluruhan cukup baik. Apabila 

dibandingkan dengan penelitian Irianto et al. 

(2005), maka biofilmhasil penelitian memiliki 

presentase pemanjangan yang lebih tinggi. 

Penelitian Irianto et al. (2005) menghasilkan 

biofilmkaraginan dengan persentase 

pemanjangan hanya 4%. Penelitian Park et al. 

(2001) pada biofilm komposit kitosan dan -

karaginan yang dilarutkan pada berbagai asam 

organik menghasilkan persentase 

pemanjangan maksimum 6% dan kekuatan 

tarik maksimum 35 MPa. Hal ini 

menunjukkan bahwa selain konsentrasi, jenis 

bahan dasar biofilm dan campurannya serta 

pelarut yang digunakan berpengaruh terhadap 

sifat pemanjangan dan kekuatan tarik biofilm 

yang dihasilkan. 

3.4. Struktur Mikroskopis 

Struktur mikroskopis biofilm diamati 

menggunakan scanning electron microscope 

(SEM) untuk mengetahui perbedaan struktur 

internal biofilm pada penggunaan konsentrasi 

karaginan yang berbeda. SEM merupakan 

mikroskop yang menggunakan prinsip 

pancaran elektron yang ditembakkan pada 

sampel. Struktur mikroskopis biofilm 

disajikan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5  Struktur mikroskopis biofilm berbahan dasar karaginan pada berbagai konsentrasi 

(A) 0,5%; (B) 1%; (C) 1,5%; dan (D) 2%. 

A B 

C D 
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Biofilm yang dihasilkan dari karaginan 

pada konsentrasi 0,5% memperlihatkan 

struktur polimer yang mengandung banyak 

zona putus-putus (discontinuous zone), 

digambarkan sebagai garis patah-patah yang 

terdistribusi secara acak sepanjang jaringan 

polimer. Pranoto et al. (2007) menjelaskan 

bahwa zona putus-putus ini timbul akibat 

pembentukan saluran yang lebih disukai 

selama proses pengeringan biofilm. Gambar 5 

A menunjukkan bahwa biofilm yang 

dihasilkan dari karaginan konsentrasi 0,5% 

memiliki mikrostruktur yang lebih kasar dan 

terbuka. Menurut  Wang et al. (2010) dan 

Hambleton (2009), hal ini mengindikasikan 

bahwa biofilm tersebut kurang kompak dan 

padat sehingga menghasilkan kuat tarik yang 

lebih rendah. Peningkatan konsentrasi 

karaginan terbukti mampu memperbaiki 

struktur internal biofilmyang ditandai dengan 

berkurangnya zona putus-putus sehingga 

strukturnya menjadi lebih kompak dan padat 

(Gambar 5 C dan D).  

 

IV. KESIMPULAN 

Karaginan yang diekstraksi 

menggunakan KOH 0,5% selama 1 jam 

memberikan sifat-sifat terbaik untuk 

digunakan sebagai bahan dasar biofilm.  

Biofilm berbahan dasar karaginan pada 

konsentrasi 1,5% yang memiliki karateristik 

terbaik dalam kekuatan tarik, persen 

pemanjangan dan struktur internal polimer 

yang lebih kompak dan padat. 
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