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ABSTRACT: Hydrocolloids have a wide array of functional properties in foods. The most
hydrocolloids from seaweeds are carrageenan, alginate and agar. Carrageenan and agar are sulfates
polysaccharides mainly extracted from red seaweeds (Rhodophyceae) while alginate is extracted from
brown seaweeds (Phaeophyceae). Gelidium and Gracilaria are the main seaweeds for commercially
producing agar. Kappaphycus and Euchema species are the main seaweeds for commercialy producing
carrageenan. Then, Laminaria and Sargassum species are the main brown algae for commercially
producing alginate. Furthermore, hydrocolloids from seaweeds or marine hydrocolloids are applied in

the food industry for their functional characteristics such as emulsifying, thickening, gelling, and
stabilizing agent. All of these hydrocolloidsnamely, alginate, agar and carrageenan have received
regulatory approvals from the European Council, the United States Food and Drug Administration,
Food and Agriculture Organization, and Codex Alimantarius Commision.
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PENDAHULUAN

angan biofungsional yang berasal

dari sumber laut pada umumnya, dan
rumput laut khususnya sangat banyak
ragamnya, seperti karaginan, alginat, agar,
karotenoid, asam lemak (fatty acid), laminarin,
fukoidan, ulvan, kitin, kitosan, minyak ikan
dan lainnya. Namun dalam tulisan ini hanya
difokuskan pada tiga jemis  pangan
biofungsional hidrokoloid (fikokoloid) yang
berasal dari rumput laut, dan telah banyak
dimanfaatkan dalam industri pangan, adalah
karaginan, alginat, dan agar. Penulis
menggunakan istilah biofungsional untuk
menjelaskan ketiga jenis pangan tersebut.
Penggunaan istilah  biofungsional adalah
dikarenakan sumbernya berasal dari bahan
hayati (makhluk hidop). Dalam hal ini bahan
hayatinya dari sumber rumput laut yang
memiliki sifat fungsional.

Untuk memudahkan pemahaman tentang
hidrokoloid  (fikokoloid), akan dijelaskan
secara umunt definisi dari fikokoloid tersebut.
Adapun istilah fikokoloid menurut FAO

(2004); Ioannou and Roussis (2009) adalah
didefinisikan  sebagai  hidrokoloid  yang
diekstrak dari rumput laut. Penggunaan istilah
hidrokoloid adalah mengacu pada suatu
rentang polimer rantai panjang (polisakarida
dan protein) (Saha and Bhattacharya, 2010)
yang bila dilarutkan dalam air membentuk
larutan viskos. Saat ini hidrokoloid banyak
digunakan secara luas dalam berbagai sektor
industri untuk membentuk sejumlah fungsi
tertentu. Fungsi tersebut mencakup sebagai
fungsi pengental, pembentuk larutan gelling,
penstabil buih, emulsi, dispersi, penghambatan
pembentukan es dan kristal, pengontrol
pembebasan flavor, dan lainnya (Williams and
Phillips, 2000).

Definisi untuk istilah pangan fungsional
belum diterima secara universal sampai
sekarang (FAO, 2007), dan begitu juga untuk
istilah mnutrasetikal (Palinic, 2007). Dengan
kata lain, istilah pangan fungsional ini belum
ada yang baku atau standar. Hasler (1996),
menyebutkan bahwa istilah pangan fungsional
telah digunakan secara luas dan didefinisikan
sebagai pangan atau komponen pangan yang
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didisain untuk menolong modulasi kesehatan
dan pengobatan manusia atau- pencegahan
berbagai penyakit. Menurut Health Canada
(1998), bahwa pangan fungsiona! adalah
komponen pangan yang menyediakan dan
memberikan keuntungan secara fisiologis atau
dapat mereduksi resiko dari suatu penyakit
melebihi  fungsi-fungsi dasar nutrisinya.
Kemudian Institute of Medicine’s Food and
Nutrition Board mendefinisikan pangan
fungsional sebagai “beberapa pangan atau
bahan pangan yang menyediakan suatu
keuntungan kesehatan melebihi dari nutrisi
tradisional yang dikandungnya” (Wildman,
2001).

Istilah pangan fungsional ini telah
diperkenalkan di Jepang pertama kali pada
pertengahan tahun 1980-an (Arai, 1996). Tipe
pangan ini telah dikenal di pasar Jepang
sebagai Foods for Specified Health Use
(FOSHU) (Grajeck er al., 2005). Pangan
fungsional ini terdiri dari; (i) pangan
konvensional yang secara alami mengandung
bahan-bahan bioaktif, (ii) pangan yang
diperkaya dengan bahan-bahan bioaktif, dan
(iii) bahan pangan sintetis yang dimasukkan ke
dalam pangan tradisional (Grajeck er al.,
2005). Selanjutnya di Korea, pangan
fungsional didefinisikan sebagai dietary
supplement yang tujuannya untuk suplemen
(tambahan) diet normal dan harus dipasarkan
dalam dosis terukur, seperti dalam pil dan
tablet (Kim et al., 2006).

Sekitar pertengahan tahun 1990-an di

Eropa, suatu kelompok kerja yang dikoordinasi

oleh European Section dari lembaga ilmu
pengetahuan hayati internasional (International
Life Science Institute, 11.SI), dan didukung oleh
European Commission, telah membuat suatu
program  kerangka kerja IV FUFOSE
(Functional Food Science in Europe) untuk
menstimulir  studi ilmiah dalam pangan
fungsional. Dari proyek ini suatu definisi untuk
pangan fungsional telah diajukan yaitu suatu
pangan dapat dipertimbangkan “fungsional”
Jika, disamping memiliki efek nutrisi, pangan
Jjuga harus memilki keuntungan untuk satu atau
fungsi yang lebih bagi manusia, dapat
meningkatkan  kondisi  kesehatan  atau
mereduksi resiko dari suatu penyakit (Diplock
et al., 1999). Sedangkan di Indonesia, definisi
pangan fungsional telah ditetapkan menurut
peraturan Kepala Badan Pengawasan Obat dan
Makanan (BPOM) Nomor HK 00.05.52.0685,
tentang ketentuan pokok pengawasan pangan
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fungsional pada Bab I Pasal 1 ayat 3, yang
ditetapkan pada tanggal 27 Januari 2005.
Adapun definisi pangan fungsional meénurut
BPOM tersebut adalah suatu pangan olahan
yang mengandung satu atau lebih komponen
fungsional yang berdasarkan kajian ilmiah
mempunyai fungsi fisiologis tertentu, terbukti
tidak membahayakan dan bermanfaat bagi
kesehatan (Supriatna, 2006). Dalam tulisan ini
akan dibahas/diulas tentang: rumput laut dan
jenis hidrokoloidnya, teknologi pengolahan
hidrokoloid dari rumput laut dan aplikasi
hidrokoloid dalam industri pangan.

RUMPUT LAUT DAN JENIS
HIDROKOLOIDNYA

Rumput laut adalah svatu kelompok
besar dari kehidupan tanaman laut yang
disebut alga. Alga ini terdiri dari dua kategori
utama, yaitu uniselular alga (mikroalga) dan
makroalga.  Uniselular alga  mencakup
spirulina, chiorella dan plankton. Sedangkan
makroalga adalah organisme yang lebih besar
dan mereka biasa disebut dengan rumput laut.
Rumput laut dinamakan sebagai makroalga
dikarenakan kelimpahannya yang besar di laut
dan samudera (MiSurcova, 2012). Holt (2008)
mengelompokkan rumput laut ke dalam empat
kelompok berdasarkan warnanya yaitu rumput
laut  hijau  (Chlorophyta),  coklat/kuning
(Phaeophyta), merah (Rhodophyta), dan biru
hijau (Cyanophyta). Sedangkan Rajasulochana
et al., (2009), mengklasifikasikan rumput laut
ke dalam tiga kelompok berdasarkan
komposisi nutrien dan kimianya yaitu rumput
laut merah, coklat dan hijau. Kebanyakan
rumput laut ini dibagi atas tiga kategori
berdasarkan pigmen atau warnanya (Chee et
al., 2010; Apostolidis and Lee, 2012; Hu et al.,
2012; MiSurcova, 2012; Parapurath et al.,
2012), seperti hijau (900 spesies) (Khan and
Satam, 2003), merah (4.500 spesies), dan
coklat (1.000 spesies) (Ismail and Hong, 2002).

Berdasarkan perkiraan, rumput laut ini
jumlahnya di alam ada sekitar 45.000 spesies
(Bequette and France, 1997). Namun baru
sekitar 6.000 spesies yang telah teridentifikasi
dan dikelompokkan atas tiga kelas yang
berbeda (Chandini e# al., 2008). Rumput laut
ini telah sangat lama digunakan sebagai bahan
makanan diet di Cina, Jepang dan Korea
(Wijesekara et al., 2012). Rumput laut hijau
Enteromorpha, Ulva, Caulerpa dan Codium
telah digunakan secara ekslusif sebagai sumber
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makanan. Rumput laut hijau sering digunakan
sebagai salad segar atau dimasak sebagai
sayur, sedang Porphyra (Nori), Laminaria
(Kombu) and Undaria (Wakame) digunakan
untuk membuat masakan ikan dan daging
seperti sup (Khan and Satam, 2003). Dengan
demikian, rumput laut ini telah menjadi
makanan tradisional di Asia (Gunji er al.,
2007), dan telah banyak digunakan sebagai
bahan makanan dalam diet oleh orang Asia
Timur (Apostolidis and Lee, 2012) (seperti,
hijki, kelp, laver dan wakame)(Sugarawa et al.,
2002). . _ ‘

Rumput laut mengandung asam lemak
esensial, seperti asam linoleat (asam omega 6)
dan asam alfa linoclenat (asam comega 3)
(Noviendri ef-al., 2011a). Rumput laut coklat
seperti Padina australis memiliki kandungan
asam eikosapentanoat yang dikenal dengan
EPA (eicosapentaenoic acid) (Jaswir et al.,
2011a), Sargassum binderi dan S. duplicatum
juga memiliki kandungan EPA dan asam
dokosaheksanoat yang dikenal dengan DHA
(docosahexaenoic acidy (Noviendri ef al,
2011a). . Selain itu. rumput laut juga
mengandung vitamin, mineral (McDermid and

Stuercke, 2003; Hong et al., 2007; Holt, 2008; .

Rajasulochana & al., 2009), karotenoid seperti
fukosantin pada rumput laut coklat (Noviendri
et al, 2011a; 2011b, 201lc; Jaswir ef al,
2011a, 2011b, 2011c), asam amino, dan serat
non kalori (Sugarawa ez al., 2002). Pigmen (zat
warna) yang dikandung oleh rumput laut ini
memiliki sifat nutrasetikal penting, mencakup
sumber potensial antioksidan (Sangeetha ez al.,
2009), dan berbagai sifat bioaktif lainnya
(Holt, 2008). Selain sebagai bahan makanan,
rumput laut telah digunakan juga sebagai
pupuk, pakan ternak dan untuk tujuan
pengobatan lainnya dalam waktu lama
(Rohani-Ghadikolaei et al., 2011).

Seperti tanaman lainnya, rumput laut
mengandung berbagai jenis senyawa organik
dan anorganik yang mungkin bermanfaat untuk
kesehatan manusia (Ismail and Hong, 2002).
Rumput laut juga dapat menghasilkan beberapa
polisakarida seperti asam alginat, agar dan
karaginan yang berbeda dari tanaman
teresterial asli (Kakita and Kamishima, 2008).
Agar dan karaginan merupakan polisakarida
yang diesktrak dari Rhodophyceae, sedangkan

alginat dickstrak dari Phaeophycése (Ioannou
and Roussis, 2009).

Sebanyak 221 spesies rumput lavi telah
digunakan secara komersial. Sckitar 145
spesies digunakan untuk pangan, dan sisanya
untuk produksi fikokoloid non pangan
(misalnya, agar wuntuk bakieriologi dan
bioteknologi)(Khan and Satam, 2003). Dari
semua produk rumput laut, fikokoloid atau
hidrokoloid ini telah mempunyai pengaruh
yang paling besar dalam masyarakat Barat
modern (Smit, 2004). Berbagai macam rumput
laut telah digunakan untuk menghasilkan
hidrokoloid seperti karaginan, alginat dan agar
(Bixler and Porse, 2010) sebagai bahan
thickening dan gelling dalam industri pangan
dan biomedik. Ekstrak rumput laut ini telah
ditemukan secara luas dalam produk-produk
yang biasa digunakan sehari-hari seperti pasta
gigi, pembentuk gel, mayonais, es krim
(Tseng 2001), keju, permen, bir, gel sabun,
agar bakteriologi dan kertas (Turan and Neori,
2010).

Sekarang ini ada 42 negara di dunia
dengan laporan aktivitas rumput laut
komersialnya. Cina menduduki posisi terfinggi
dalam produksi rumput lant, dengan produksi
Laminaria sp. yang paling banyak, lalu diikuti
Korea Utara, Korea Selatan, Jepang, Filipina,
Cili, Norway, Indonesia, USA dan India.
Sepuluh negara ini berkontribusi sekitar 95%
dari volume rumput laut komersial dunia
(Khan and Satam, 2003). Dari data produksi
budidaya rumput laut dunia pada tahun 2006
(Tabel 1), Cina adalah penghasil rumput laut
paling besar dengan 10,9 juta ton (berat basah),
diikuti oleh Filipina (1,5 juta ton), Republik
Korea (1,2 juta ton), Indonesia (0,91 juta ton),
dan Jepang (0,49 juta ton) seperti pada Tabel 1
(FAO, 2009 di dalam Turan and Neori, 2010).
Sedangkan pada tahun 2012, total produksi

‘budidaya rumput laut di dusia mengalami

penurunan yang sangat signifikan  bila
dibandingkan tahun 2006. Naimun Cina tetap
menjadi negara teratas dalam  produksi
budidaya rumput laut, lak: disusul oleh Jepang
diposisi kedua, Filipina, Korea Utara dan

_Selatan, serta Indonesia yang berturui-turut

pada posisi ketiga, empat, lima dan enam 2012
(Murty and Banerjee, 2012).
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Tabel 1. Produksi budidaya rumput laut dunia di tahun 2006

Negara Produksi Spesies Penggunaan Nilai
Rumput (US$’000)
Laut (ton)

Cina 10.867.410 Laminaria japonica (lebih dari | Alginat,  pangan, 5.240.817
70% kontribusi) industri lainnya

Filipina 1.468.905 Kappaphycus alvarezii, | Karaginan 173.953
Eucheuma denticulatum

Korea 1.209.895 Undaria pinnatifida  (hampir | Pangan 514,022
50% kontribusi)

Indonesia | 910.636 Kappaphycus alvarezii, | Karaginan 127.48%
Eucheuma denticulatum

Jepang 490.052 Porphyra yezoensis, P. tenera | pangan 1.051.261
(75% dari total produksi)

Total 15.075.612 Laminaria, Undaria, | Fikokoloid atau hidrokoloid | 7.187.125

dunia Kappaphycus, Eucheumo, | (karaginan, alginat, agar),
Porphyra, Gracilaria pangan, dan  indusfri

lainnya

Sumber: Turan and Neori (2010)

Karaginan dan agar banyak diekstrak

dari rumput laut merah (Williaams and
Phillips, 2000), serta alginat banyak diekstrak
rumput

dari

laut coklat

(Williaams and

Phillips, 2000; Reyes-Tisnado, ef al., 2005).

'Adapun sumber-sumber dari karaginan,

Tabel 2. Sumber hidrokoloid dari berbagai spesies rumput laut dan negara penghasiinya di dunia

alginat dan agar dengan lebih lengkapnya
dapat dilihat pada Tabel 2.

Jenis Spesies Negara Jenis Spesies _Negarz E
Hidrokoloid Hidrokoloid A I
Rhodophyta (rumput laut merah) Rhodophyta (rumput laut merah)
Karaginan Acanthophora Vietnam Agar Gelidium capense | Afrika -
spicifera Selatan
Betaphycus Vietnam G. chilense Cili
gelatinum
Chondrus crispus Perancis, G. latifolium Spanyol
Spanyol, USA
Eucheuma alvarezii | Malaysia . G. lingulatum Cili
E. denticulatum Filipina, G. Madagaskar
Madagaskar madagascariense
E. gelatinae Cina, Indonesia, G. pristoides Afrika
Filipina Selatan
E. striatum Madagaskar G. robustum Meksiko
Gigartina Vietnam G. rex Cili
intermedia
G. scottbergii Argentina, Cili G. sesquipedale Moroko,
Portugal,
Spanyol
Gloiopeltis furcata Jepang Gracilaria Brazil
caudata
G. tenax Jepang G. chilensis Cili
G. complanata Jepang (. cornea Brazil
Gracilaria spp. Malaysia G. edulis India
G. firma Filipina G. firma Filipina,
Vietnam
Gymnogongrus Cili G. fisheri Thailand
urcellatus
Hypnea musciformis | Brazil G. folifera India
H. mucoides Vietnam (. gracilis Afrika
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Jenis - Spesies Negara Jenis Spesies Negara ™
Hidrokoloid Hidrokoloid R
S e Selatan
H valentiae Vietnam G. heteroclada Filipina,
: WVietnam.: |
Iridaea ciliata . Cili G. howei Peru
I laminarioides Cili .- G. lemaneiformis | Meksiko,
: Peru
Kapphaphycus Filipina, G. longa Italia
alvarezii Tanzania ' :
K. cotionii Vietnam G. pacifica Kanada -
Martocarpus Cili G. salicornia Thailand -
papilaius ' '
M. stelatus Portugal, G. tenuistipitata | Cina,
Spanyol Filipina,
Thailand,
Vietnam
Agar Gelidiella acerosa India, Malaysia, G. verrucosa Argentina,
Vietnam Mesir, Italia
Gelidium spp Cina, Jepang Glacilariopsis Kanada
lemaneiformis
G. abbottiorum Afrika Selatan Pterocladia New Zeland
lucida

Phaeophyta (rumput laut coklat)

Phaeophyta (rumput laut coklat)

Alginat Ascophyllum Ireland,
nodosum Norway, UK
Cystoseira barbata Mesir
Durvillae potatorum | Australia
Fucus serratus Treland
F. vesiculosus Ireland
Laminaria digitata Perancis,

Ireland
L. hyperborea - Ireland,
Norwey, -
: Spanyol, UK
L. japownica Cina
L: orcholeuca Spanyol
Lessonia nigrescens | Cili, Peru
L. trabeculata - Cili
Macrocystis - Peru
... | integrifolia e
M. pyrifera Cili, Meksiko,
e o Peru, USA
Sargassum Vietnam
“crassifoliim

Alginat Sargassum Indonesia
aquifolium
Sargassum spp. Vietnam
S. Vietnam
gramminifolium
S. henslowianum | Vietnam
S. ilicifolium india
8. meclurei Vietnam
S. myriocystum India
S. polycystum Vietnam
S. siliguosum Vietnam
S. wightii India
S. vachellianmum | Vietnam
Turbinaria India
conoides
T. decurrens India
T. ornata India

Sumber: Zemke-White and Ohno (1999)

i. Karaginan

Karaginan adalah suatu  kelompok
polimer anionik vang diekstrak dari rumput
laut merah (Yu ef al., 2002; Venugopal, 2011).
Karaginan ini adalah suatu polisakarida alga
atau polimer galoktosa sulfat (Freile-Pelegrin
and Robledo, 2007) yang dickstrak dengan air
atau larutan alkali dari Euchema (Montano et
al., 1985), dan dari berbagai rumput laut merah

atau Rhodophyceae yang lainnya (McGill et
al., 1977). Kebanyakan karaginan diekstrak
secara komersial dari Kappaphicus alvarezii
(Doty) Doty ex P. Silva (yang dikenal dengan
nama komersial “cottoni”), yang kandungan
utamanya adalah kappa Kkaraginan, iofa
karaginan, karaginan termetilasi dan residu
prekursor mu karaginan dengan level rendah
(Hayashi et al., 2007). Kappaphicus alvarezii
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ini adalah rumput laut unggulan negara
¥ilipina (sekitar 80% ekspor rumput lautnya)
vang dijual dalam bentuk segar dan Kering.
Selain itu Filipina adalah sumber terbesar
karaginan di Asia, lalu disusul oleh Indonesia,
Malaysia, Jepang, China, India dan Vietnam
(Bindu and Levine, 2010).

Karaginan secara umum dianggap aman
(Generally Recognized as Safe, GRAS) oleh
Food and Drug Administration (FDA) di
Amerika (Montano ef al., 1985). Di Eropa juga
telah dipertimbangkan sebagai zat aditif
dengan nomor ijin E407 (Williams and
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Phillips, 2000). Ekstrak rumput laut seperti
karaginan adalah sumber diet serat yang baik
(Montano et al., 1985). Hasil studi Panlasigui
et al., (2003), menunjukkan bahwa karaginan
memiliki efek hipoglikemik, mereduksi
kolesterol darah dan kadar lipid dalam tubuh
manusia.

Ditinjau dari struktur kimianya, maka
karaginan ini terdiri dari selang-seling urutan
ikatan B-(1-3) D-galaktopiranosa dan o-(1-4)
D-galaktopiranosa (Yu et al.,, 2002). Struktur
kimia dari karaginan dapat dilihat pada
Gambar 1.

Gambar 1. Struktur molekular karaginan dengan konformasi kursi (Mahmood et al., 2007; Prasad et

al., 2010).

Ada tiga jenis dari karaginan yaitu
lamda, iota dan kappa (Pechillo and Izzo,
1996; Pilkington et al., 1999; CPKelco, 2001;
Borthakur et al., 2007, Lamkey, 2009; Menon,
2012). Ketiga tipe dasar karaginan ini
dibedakan oleh jumlah dan posisi gugus sulfat
ester yang dimilikinya (Gambar 2). Secara
struktural, struktur dari kappa dan iota
karaginan adalah hampir identik. Hanya

berbeda dalam jumlah gugus sulfat. Jota-

karaginan memiliki tambahan gugus sulfat
pada atom karbon ke-2 (C-2) yang posisinya
berlawanan dengan unit galaktosa-4-sulfat dari
pengulangan  disakarida, sedang Ilamda
karaginan berbeda dari kappa dan jota pada
posisi dari gugus sulfat dalam molekulnya
(Pechillo and Izzo, 1996).

Secara umum, semakin tinggi level
sulfat ester yang dimilikinya, semakin rendah
suhu solubilitas dan semakin rendah kekuatan

gel (gel strengih)-nya (Pechillo and Izzo,
1996). Lamda karaginan memiliki kandungan
sulfat yang paling tinggi, kurang mampu untuk
membentuk  suatu gel (Marrs, 1998),
membentuk liat atau kental dan larutan non-
gelling (CPKelko, 2001). Bentuk iota
karaginan - membentuk suatu yang sangat
elastis, gel lemah dalam keberadaan ion
kalsium (Ca’") (Parapurath er al., 2012) dan
tidak memperlihatkan efek symeresis yang
signifikan. Symeresis terjadi ketika
kecenderungan dari gel untuk membentuk
heliks Iebib lanjut atau aggregat yang kuat
(Rees, 1972). Sedangkan kappa karaginan
memiliki kandungan sulfat yang moderat dan
membentuk suatu gel yang kuat dan lebibk kaku
dalam keberadaan ion potasium (K)
(Parapurath ef ai., 2012}, dan akan mengalami
beberapa syneresis (Pilkington ez al., 1999).
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Tabel 3. Sifat-sifat karaginan

Gambar 2.: -

Struktur kimia dari tiga jenis dasar

karaginan dengan konforimasi Haworth:

(A). Lamda karaginan,

(B). Kappa-karaginan,

(C). Iota-karaginan (Samaraweera et al.,
2012).

Ekstrak karaginan mempunyai berbagai
kandungan  sulfat ester yang akan
mempengaruhi  sifat-sifatnya (Pechillo and
Izzo, 1996). Adapun sifat-sifat dari ketiga
karaginan ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Lamda karaginan |

Ipia karaginan l Kappa karaginan

Solubilitas

Air panas (80°C) Larut Larut larut

Air dingin (20°C) Semua larut dalam | Larut dalam garam Na', Larut dalam garam Na®,
air Garam Ca®" memberikan Dibatasi oleh swelling dari

thixotropic sol garam K" dan Ca®*

Susu panas (80°C) Larut Larut larut

Susu dingin (20°C) Mengental Tidak larut Tidak larut

50% larutan gula Larut Tidak larut Larut bila panas

10% larutan garam Larut bila panas Larut bila panas Tidak larut

Stabilitas pH >5 Stabil Stabil Stabil

Gelasi (Gelation)

Efek dari kation-kation | Non-gelling Gel paling kuat dengan Ca”* | Gel paling kuat dengan K

Tekstur gel - elastis rapuh

Shear reversible gel - Ya Tidak

Syneresis Tidak Tidak Ya

Hysteresis - 5-10°C 10-20°C

Stabil freeze-thaw Ya Ya Tidak

Sinergi dengan tepung | Tidak Tidak Ya

Konjak

Sinergi dengan pati Tidak Ya Tidak

Toleransi garam Bagus Bagus Buruk

Stabilitas dalam asam Hidrolisis Hidrolisis dari larutan, diakselerasi dengan panas. Gel

adalah stabil

Reaktivitas protein Interaksi - Bereaksi spesifik dengan
meningkat pada pH kappa-kasein
asam

Sumber: Kompilasi dari Imeson (2000) dan Menon (2012)

2. Alginat

Alginat ditemukan pertama kali pada
tahun 1881 oleh E.C.C. Stanford seorang ahli
farmasi Inggris, sedangkan produksi secara
industri (produksi secara komersial) dimulai di
California pada tahun 1929. Sekarang ini,
industri kunci penghasil alginat adalah
Amerika, Britain, Norway, Kanada, Perancis,
Jepang dan Cina. Volume penjualan tahunan

alginat di dunia adalah sekitar 26.500 ton dari
volume  total 86.000 ton hidrokoloid (Bixler
and Porse 2010).

Istilah algin atan alginat digunakan
sebagai nama generik untuk garam dari asam
alginat seperti sodiwm, potasium, ammonium,
kalsiumi, ‘dan ‘propilen glikol alginat (Menon,
2012). Alginat dari rumpat laut terdiri dari dua
monomer, yaitu asam p-D-manuronat dan
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epimernya asam o-L-guluronat, yang tersusun
dalam  struktur  blok-blok, yang dapat
membentuk homopolimerik atau
heteropolimerik (Lin and Hassid, 1966).
Dengan kata lain, alginat adalah suatu
kopolimer linear dari D-manuronat (M) dan L-
guluronat (G) yang tersusun dari blok
homopolimer dan suatu blok heteropolimer M
dan G (Haug et al., 1967a). Rasio dari D-
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manuronat (M) dan L-guluronat (G) dalam

‘asam alginat berubah dengan jenis rumput laut,

usia, porsi dari rumput laut yang digunakan
dan lokasi (Menon, 2012). Adapun struktur
kimia dari alginat dapat dilihat pada Gambar 4.
Dari struktur kimianya dapat dilihat bahwa
alginat ini mengandung gugus karboksilat
(Menon, 2012).
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Gambar 4. Strukivr kimia dari monomer alginat dengan konformasi Haworth: (A). p-D-Manuronat,
(B). a-L-Guluronat (Truus ef al, 2001; Kang et al., 2002; Draget et al., 2005;
Samaraweera ef al., 2012), (C). Struktur dasar komponen blok-G dan blok-M dari alginat
dengan konformasi kursi (FMC, 2001; Onsoyen, 2001; Draget, 2000: Kang et al., 2002;

Draget et al., 2005; Lamkey, 2009).

3. Agar
Agar adalah istilah umum untuk
galaktan rumput laut yang mengandung residu

0(1-4)-3,6-anhidro-L-galaktosa dan B(1-3)-D-_

galaktosa  dengan  sedikit = kandungan
esterifikasi sulfat sampai 6% (w/w) (Cardozo
et al., 2007). Agar-agar atau yang biasa disebut
sebagai agar ini adalah fikokoloid
(hidrokeloid) pertama yang digunakan sebagai
zat aditif dalam masyarakat sipil di Timur jauh
sejak 300 tahun yang lalu (Armisén er al.,
2000). Di Jepang dan negara Asia Timur

4on 0

(B)
Gambar 5. Strukiur kimia dari konstituen agar dalam bentuk konformasi Haworth: (A). B-D-galaktosa,
(B). a-L-galaktosa (Samaraweera ef al., 2012), dan (C). Struktur kimia Agarosa (contoh

agar) dalam bentuk konformasi kursi (Mano et al., 2007).

lainnya agar telah digunakan secara tradisional
sebagai bahan dasar untuk kekuatan pengental
dan gelling dalam sup dan air daging (Bénech,
2008). Produksi agar secara industri modern
dengan teknik pembekuan telah diperkenalkan
pada tahun 1921 di Kalifornia USA oleh
seorang yang berkebangsaan Jepang dengan
nama Matsuoka (Ministry of Agriculture
China, 1990). Adapun struktur kimia dari
agarosa (agar) yang banyak digunakan dalam
bidang molekular dan telah diproduksi secara
industri dapat dilihat pada Gambar 5.

©
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Sebagai fikokoloid pertama yang
digunakan oleh manusia, maka agar ini adalah
satu dari bahan-bahan makanan pertama yang
disetujui sebagai GRAS (Generally
Recognized as Safe) oleh FDA (Food and
Drug Administration) (Armisén et al., 2000).
Agar ini di Eropa juga telah dipertimbangkan
sebagai zat aditif dengan nomor ijin E406
(Williams and Phillips, 2000; Armisén ef al.,
2000). Kemudian dalam Register Service dari

Chemical - Abstract telah terdaftar dengan

_nomor 9002-18-0 (Armisén ef al., 2000).

Rumput laut utama yang digunakan
untuk membuat agar ini mencakup Gelidium sp.
dan Gracilaria sp.. (Lee, 2008; Menon, 2012).
Dalam ~ penggunaannya, agar ini
dikelompokkan atas dua kelompok besar
berdasarkan penggunaan akhirnya, yaitu agar
alami dan agar industri seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Grade agar berdasarkan pada penggunaan akhir dan agarofit yang digunakan untuk

produksinya

Jenis aplikasi agar

Agamﬁt yang digunakan

Agar Strip dan Square, disesuaikan hanya dalam | Dihasilkan paling banyak dengan
alami | dapur tradisional masyarakat Timur jauh

Gelidium - metode

tradisional

dengan

industri | industri pangan

Agar Agar food grade, digunakan untuk aplikasi | Gracilaria, Gelidium,

Prerocladia, Ahnfeltia, Gelidiella

Agar farmakologi

Gelidium

formulasi media bakteriologi

Bacteriology grade, digunakan untuk | Gellidium atau Pterocladia

sulit

Purified agar, digunakan dalam biokimia Gelidium
dan dalammedia untuk bakteri yang sangat '

Sumber: Armisén (1995)

TEKNOLOGI PENGOLAHAN
HIDROKOLOID DARI RUMPUT LAUT

1. Pengolahan Karaginan

Processed Euchema Seaweed (PES) juga
dikenal sebagai Philippines Natural Grade
(PNG), semi-refined carrageenan (SRC),
alternatively refined carrageenan (ARC) and
alkali-modified flour (AMF) (Menon, 2012)
adalah berbagai istilah yang digunakan untuk
menggambarkan rumput laut Fucheuma yang
dipanen disekitar Filipina dan Indonesia, dan
langsung diperlakukan dengan alkali untuk
memodifikasi karaginan dalam rumput laut.
Cara ini adalah suatu proses yang lebih
ekonomis sebagai cara menghindari ekstraksi
karaginan ke dalam larutan yang lebih encer

yang memerlukan tahap pengkonsentrasian dan
pengeringan yang mahal untuk membuat
tepung karaginan (Imeson, 2000). Karaginan
semiprocessed dihasilkan dengan perlakunan

* alkali pada Euchema dan pengeringan dalam

ladangnya sendiri. Sekeranjang rumput laut
direndam dan dimasak dalam larutan KOH
pada suhu 100 °C dan kemudian direndam
dalam air segar untuk mengekstrak alkali.
Hasil dikeringkan dan digiling menjadi tepung.
Dengan proses ini jumlah air yang diperlukan
unfuk menghasilkan produk akhir dapat
diminimalisir, oleh karena itu dapat mereduksi
biaya produksi (Ramalingam et al., 2003).
Proses pengolahan rumput laut Eucheuma
menjadi produk gelling grade yang komersial
dibandingkan dengan proses ekstraksi secara
tradisionalnya ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Proses pembuatan karaginan secara tradisional (A), dan pemrosesan rumput laut Euchema
menjadi produk gelling grade yang komersial (B) (Imeson, 2000).

2. Pengolahan Alginat

‘Alginat dan turunannya seperti sodium
alginat, kalsium alginat, potasium alginat dan
ammonium alginat telah dinyatakan sebagai
GRAS (aman) di Amerika ketika digunakan
sebagai suatu penstabil atau thickener (FMC,
2001). Kemmdian propilen glikol alginat
(PGA) yang juga merupakan turunan alginat
telah diakui sebagi suatu pangan aditif yang

diatur dalam 21 CFR 172.858 (FMC, 2001).
Dari sekian banyak turunan alginat, hanya
PGA ini yang banyak digunakan dalam
industri pangan (Bixler and Porse, 2010). PGA
ini adalah diproses dengan suatu esterifikasi
dari alginat dengan propilen oksida (Draget,
2000). Adapun cara pengolahan alginat
bersama dengan turunannya dapat dilihat pada
Gambar 6.
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Milling Netralisasi

Air + asam Bubur rumput laut Na,CO; —» Na-alginat
Pencucian K,CO; -
Air + alkali - Ekstrak alginat NH.COs | _
Skriiling MgCO; ~ Mg-alginat
Dengan » Penyaringan : —
sarmgan ‘ Cal0O; [+

CaCly/ asam [~ Presipitasi

Propilen @ o . )
oksida ropilen Glikol Alginat (PGA)

v
@um alginat/asam a@ v
v

Air + asam Pencucian

Pengeringan

v

Milling
.

B

Gambar 6. Proses pengolahan asam alginat sederhana (A), garam dan ester komersial (turunan alginat)
yang dihasilkan dari asam alginat yang disuplai oleh FMC biopolymer (B) (FMC, 2001;

FMC, 2003).
3. Pengolahan Agar

Gracilaria adalah rumput laut yang
disukai untuk pembuatan agar dengan food
grade, dikarenakan rumput laut ini telah sukses
dikultivasi di negara Chili dan Indonesia
(Bixler and Porse, 2010), sehingga dengan
mudah dalam hal penyuplaiannya. Kemudian
genus Gracilaria ini juga adalah merupakan
sumber utama dari agar di negara Jepang,

USA, Meksiko, Afrika dan India (Venugopal,
2011). Sedangkan Gelidium adalah rumput laut
yang secara komersial tidak dikultivasi, namun
cocok untuk pembuatan agar bacteriological
dan pharmaceutical grade, serta agarosa
(Bixler and Porse, 2010). Adapun contoh
metode ekstraksi sederhana dari agar dan
metode produksi agar dengan skala komersial
dari rumput laut Gracilaria edulis dapat dilihat

- pada Gambar 7.
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(A) (B)

e < Rumputlout kering (200 kg)
-_-"E———_

v A 4
Cuei dan bersihkan Rendam dalam air segar, 12-18 jam

v h 4
Keringkan dengan Cuci 2 kali dengan air segar dalam tangki

cahaya matahari agitator (10 menit untuk masing-masingnya)
v Y
Do Pelunakan rumput laut dengan HCI,
Dieedlongan selama 0.5 jam (pH 2-4)
¥ 4
Bleaching Cuci dengan air segar (pH 7)

v h 4
Saring pakai tekanan Masak dalam digester selama 2-3 jam

v dengan passing steam pada tekanan 50 1b
Saring pakai tekanan
(_ Filtrat agar

Settling gel agar selama 0,5 jam

v : v
Pendinginan Sirup dan flavor D Saring gel agar dengan kain saringan
De-watering Pendinginan Kumpulkan gel agar dalam baki almuminium

; ¥
v
i ; Dinginkan gel agar pada suhu 123
Keringkan dengan Ager dessert mg gel agar pi - ruang jam
cahaya matahari
v Pengirisan gel agar
; h 4
@ Freezing agar selama 24 jam, sampai -20 °C

A 4
Thawing agar setelah dipindahkan dari ruang pendingin

v
Cuci agar dengan air segar, 2-3 jam

h 4

Pengeringan agar di bawah sinar matahari dalam bingkai kasa

v

Bleaching agar dalam 10% air klorin, selama 5-10 menit

A 4

Pengeringan agar di bawah sinar matahari dalam bingkai kasa

v
 Agar kering (15 kg)
e

- Packing lembaran agar kering dalam tas politen (1 kg paket)

h 4
Penjualan

Gambar 7. Proses pembuatan agar sederhana (A) (Chandrkrachang er al., 1989), proses
pembuatan agar komersial (B) (Kaliaperumal and Uthirasivan, 2001).
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APLIKASI HIDROKOLOID DARI RUMPUT
LAUT DALAM INDUSTRI PANGAN

1. Aplikasi Karaginan

Polisakarida {karaginai) banyak
digunakan  sebagai zat aditif untuk
meningkatkan tekstur, gelarion, stabilitas
(Dafader et al, 2009), viskositas makanan
(Therkelsen, 1993) dan sifat pengemulsi dalam
industri makanan (Panlasigui e al., 2003).
Selain dalam indusiri pangan (makanan),
karaginan juga digunakan dalam industri
kosmetik dan farmasetikal (Tye, 1989).

Penggunaan karaginan ini  adalah lebih
luas bila dibandingkan dengan agar sebagai
pengemulsi, penstabil dalam sejumlah pangan,
khususnya produk berbasis susu. Kappa dan
iota karaginan adalah sangat penting untuk
digunakan dalam produk susu seperti susu
coklat, es krim, puding, jeli, selai, salad
dressing, dessert gel, produk daging dan
makanan  hewan peliharaan. Hal ini
dikarenakan sifat thickening dan suspensi yang
dimilikinya (Cardozo et al., 2007). Adapun
berbagai penggunaan karaginan dalam bidang
industri pangan, yang diantaranya industri susu
dan minuman dapat dilihat pada Tabel 5.
(Imeson, 2000; Menon, 2012),

Tabel 5. Jenis penggunaan karaginan dalam industri pangan

Industri Pangan Fungsi Karaginan Jenis Karaginan
Kue tar-yang dimasak Gelasi, mouthfeel Kappa, kappa + iota
Puding yang disediakan dalam Thickening, gelasi Kappa, iota, lamda
bentuk dingin
Susu yang disediakan dalam Suspensi, mouthfeel, stabilize overrun Lamda
bentuk dingin (Shakes)
Es krim, es susu Whey prevention, control melidown Kappa
Susu coklat (susu pasteurisasi) | Suspensi, mouthfeel Kappa

Susu kedelai Suspensi, mouihfeel Kappa + iota

Susu coklat (susu sterilisasi) Suspensi, mouthfeel Kappa, lamda

Krim keju dan spreads Gelasi, moisture binding Kappa + locust bean gum
Dessert gels Gelasi Kappa + iota

Gel rendah kalori Galasi Kappa + iota

Sirup Suspensi, bodying ) Kappa, lamda

Petfoods Thickening, suspensi, gelasi, stabilisasi lemak | lota + guar gum

Sumber: Kompilasi dari Imeson (2000) dan Menon (2012)

2. Aplikasi alginat

Penggunaan alginat food grade
(dalam sejumlah industri pangan) seperti
sebagal thickener, penstabil, pengemulsi
dan pengental adalah berdasarkan sifat-
sifat fisiknya (Brownlee er al., 2009).
Secara industri, alginat ini banyak
digunakan dalam produksi es krim, salad
dressing, saus, daging kaleng (Reyes-
Tisnado et al., 2005), pengisi dan krim roti,
bir, jus buah, yogurt dan spread rendah
lemak (FMC, 2001). Kemudian sebagai
bahan  gelling, alginat ini banyak
digunakan dalam milk dessert, jelly, buah

pencuci mulut, makanan untuk hewan dan
untuk restrukturisasi buah (Reyes-Tisnado
et al., 2005). Meningkatnya penggunaan
alginat dalam industri pangan dikarenakan
kemampuan gelling-nya yang unik pada
suhu rendah, selain itu alginat juga
memiliki  stabilitas panas yang baik,
sehingga  ideal digunakan  sebagai
thickener, stabilizer atau restructuring
agent (Brownlee ef al., 2009). Adapun
contoh alginat yang telah dikomersialkan
dan berbagai aplikasinya dapat dilihat pada
Tabel 6.
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Penggunaan alginat Jeuis alginat dengan Fungsi
; nama dagang

Pengisi dan krim roti Protanal Pengental, gelling instan, stabilitas panas, dan
menghasilkan rasa enak

Bir -Profoam Meningkatkan dan memelihara tingkat buih
(stabilisasi buih dalam minuman bir)

Dressing Ester protanal Pengental, penstabil, pengemulsi, stabil asam

Jus buah Ester protanal Penstabil dan pengemulsi

Es krim Protanal Penstabil, kontrol viskositas, mencegah
pembentukan kristal

Spread rendah lemak protanal Penstabil, tekstur dan penghasil rasa enak

Yogurt Protanal Penstabil, tekstur dan penghasil rasa enak

Sumber : FMC (2001)
3. Aplikasi Agar

Agar digunakan sebagai suatu bshan
tambahan makanan, bila dihitung sampai
dengan 80% yang dapat dikonsumsi. Sisanya

sekitar 20 % adalah digunakan untuk aplikasi

Tabel 7. Aplikasi agar dalam produk makanan

bioteknologi (Arvizu-Higuera er al., 2008).
Dalam penggunaanya, agar ini tidak dapat larut
dalam air dingin, tapi dapat larut dalam air
mendidih (Lourienzo, 2010). Penggunaan agar
dalam berbagai sektor industri (industri
pangan) dapat dilibat pada Tabel 7.

Produk Makanan Penggunaan
Gula-gula Jelly, manisan, nougal, fruit pastries dan lain-laii
Produk susu dan vang | Stabilisasi yogurt, keju, candy, pengisi kue krarir;g, kue tar yang berisi buéh,' -
berhubungan dengannya puding, susu coklat, es krim dan lain-lain gl
Produk roti dan kue kering Peningkatan tekstur, stabilisasi adonan, mereduksi temperatur pasta dati pati;

menggantikan glutein, mencegah adhering dari produk ke pemaketan,
mikropartikel agar secara partikular digunakan untuk modifikasi tekstur,
produk pasta, lapisan es (glazes), piping gels, whipped creams, dan lain-lain

Saus/ Dressings

Mayonais, saus tomat, kecap dan lain-lain

Produk daging Daging kalengan, fish pates, poultry pates, hamburger dan lain-lain

Produk sayur Meningkatkan tekstur, menggantikan gelatin

Spread Selai, spread keju, spread mentega, spread madu dan lain-lain

Minuman Bahan fining dan flocculating dalam jus buah dan sayur (juga dalam
minuman anggur)

Miscellaneous Hidrogel dari agar dapat meningkatkan tekstur, meningkatkan kepuasan oleh

karena penggunaan sebagai makanan dieferic, Satiating thickener dan sumber
serat rumput laut

Sumber: Kompilasi dari Eénech (2008) dan Menon (2012)

PENUTUP

Ada tiga jenis pangan biofungsional
hidrokoloid (fikokoloid) terkenal yang berasal
dari rumput = laut, dan telah  banyak
dimanfaatkan dalam industri pangan. Ketiga
hidrokoloid atau polisakarida rumput laut
tersebut adalah karaginan, alginat, dan agar.
Karaginan dan agar banvak diekstrak dari
rumput laut merah, sedangkan alginat banyak

dickstrak dari rumput laut coklat. Karaginan
komersial sumber utamanya berasal dari
rumput laut © merah  (Rhodophyta  atau
Rhodophyceae), seperti Kappaphycus
alvarezii. Alginat komersial surnber utamanya
adalah - berasai dari rumput . laut coklat
(Phaeophyta atau  Phaeophyceae) - seperti
Laminaria hyperborea, L: digita, L. Japonica,
Eclonia maxima, Lessonia nigrescens dan
Sargassum spp. Agar komersial yang banyak
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digunakan biasanya juga diekstrak dari rumput
laut merah seperti Gracilaria dan Gelidium
(Rhodophyceae).

Berdasarkan jumlah dan posisi gugus
sulfat ester yang dimilikinya, maka karaginan
dibagi atas tiga jenis, vaitu lamda, iota dan
kappa. Secara struktural, struktur dari kappa
dan jota karaginan adalah hampir identik.
Hanya berbeda dalam jumlah gugus sulfat.
Berdasarkan garam-garam yang dikandungnya,
maka alginat dibedakan atas asam alginat dan
beberapa  turunannya, seperti  sodium,
potasium, ammonium, kalsium, dan propilen
glikol alginat.  Sedangkan, berdasarkan
penggunaan akhirnya maka agar dibedakan
atas dua kelompok besar, yaitu agar alami dan
agar industri.

' Secard umum aplikasi karaginan, alginat
dan agar banyak memiliki kesamaan fungsi
seperti pembentuk gel, kontrol symeresis,
emulsifier, stabilisator, dan meningkatkan
kandungan serat. Dalam hal ini, karaginan
banyak digunakan sebagai zat aditif untuk
meningkatkan tekstur, gelarion, stabilitas,
viskositas makanan, dan sifat pengemulsi
dalam industri makanan. Penggunaan alginat
food grade (dalam sejumlah industri pangan)
seperti  sebagai  thickener,  penstabil,
pengemulsi dan pengental. Dalam industri
pangan, alginat ini banyak digunakan dalam
produksi es krim, salad dressing, saus, daging
kaleng, pengisi dan krim roti, bir, jus buah,
yogurt dan spread rendah lemak. Alginat ini
banyak digunakan dalam milk dessert, jelly,
buah pencuci mulut, makanan untuk hewan
dan untuk restrukturisasi buah sebagai bahan
gelling. Kemudian agar banyak digunakan
scbagai stabilisasi yogurt, keju, candy pada
produk susu; meningkatkan tekstur dan
stabilisasi adonan pada produk roti dan kue
kering; meningkatkan tekstur dan

menggantikan gelatin pada produk sayuran,

sebagai sumber serat alami dan lain-lain.
Alginat, agar dan karaginan ini telah
menerima persetujuan pengaturan dari United
States Food and Drug Administration (US
FDA), European Council (EC) dan Codex
Alimeniarius Commision (CAC) dan Food and
Agricultural  Organization (FAO). Asam
alginat - beserta turunannya seperti sodium
alginat, potasium alginat, ammonium alginat,
dan kalsium alginat berturut-turut telah
mendapatkan E number dari Furopen Council
dengan nomor E400 sampai E405. Kemudian
Agar dan karaginan mendapat nomor E406 dan

E407. Selain itu kesemua hidrokolid ini juga
telah dinyatakan makanan aman dan
mendapatkan status GRAS dari US FDA.
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