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ABSTRACT

Sea grapes (Caulerpa racemosa) are green macroalgae widely distributed along the coastal waters of Lampung,
Indonesia, and possess considerable potential as a functional food ingredient. This study aimed to evaluate the chemical
characteristics of fresh sea grapes and sea grape flour produced from samples collected in Agom Village, Kalianda,
Lampung. The analysis focused on proximate composition and bioactive compounds associated with the functional
properties of the algae. The findings indicate that C. racemosa contains structural polysaccharides, including sulfated
compounds such as ulvan, which may serve as natural hydrocolloids for food applications. Processing sea grapes into flour
enhances product stability, extends shelf life, and facilitates handling and distribution. The relatively high polysaccharide and
mineral contents highlight the potential of sea grape flour as a value-added food ingredient. These results support the
utilization of locally available marine resources for food diversification and contribute to the sustainable development of
coastal economies in Lampung.
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ABSTRAK

Anggur laut (Caulerpa racemosa) merupakan rumput laut hijau yang banyak ditemukan di perairan Lampung dan
berpotensi dikembangkan sebagai bahan baku pangan fungsional. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik
kimia anggur laut segar dan tepung anggur laut yang berasal dari Desa Agom, Kalianda, Lampung. Analisis meliputi
komponen proksimat dan kandungan senyawa bioaktif yang berperan dalam pembentukan sifat fungsional rumput laut.
Hasil kajian menunjukkan bahwa C. racemosa mengandung berbagai polisakarida struktural, termasuk ulvan dan senyawa
sulfat lainnya, yang berpotensi dimanfaatkan sebagai hidrokoloid alami. Proses pengeringan dan pengolahan menjadi
tepung memberikan keuntungan dalam meningkatkan stabilitas penyimpanan, kemudahan distribusi, serta peluang
pemanfaatan sebagai bahan tambahan pangan. Kandungan polisakarida dan mineral yang relatif tinggi menunjukkan
bahwa tepung anggur laut memiliki prospek sebagai bahan baku produk pangan bernilai tambah. Pemanfaatan anggur laut
dalam bentuk tepung diharapkan dapat mendukung diversifikasi produk berbasis sumber daya laut lokal sekaligus
meningkatkan nilai ekonomi komoditas pesisir Lampung.

Kata kunci: Anggur laut, karagenan, polisakarida, sumber daya kelautan lampung
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PENDAHULUAN

Lampung merupakan salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki potensi kelautan dan pesisir yang
sangat besar. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2015, garis pantai Lampung mencapai 1. 105
kilometer, menjadikannya garis pantai terpanjang kedua di Pulau Sumatera setelah Provinsi Nanggroe Aceh
Darussalam. Kondisi geografis ini mendukung keberadaan sumber daya pesisir dan laut yang melimpah, meliputi
perikanan, ekosistem pesisir (mangrove, lamun, terumbu karang, dan pulau-pulau kecil), serta potensi budidaya
rumput laut. Namun demikian, pemanfaatan potensi tersebut secara keseluruhan masih belum optimal.

Rumput laut merupakan salah satu komoditas perikanan yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Sebagai
makroalga, rumput laut tidak memiliki akar, batang, dan daun, tetapi kaya akan polisakarida bioaktif yang
berfungsi sebagai bahan baku pangan, industri, obat-obatan, maupun kosmetik. Rumput laut hijau diketahui
mengandung klorofil a dan b, karotenoid, flavonoid, serta polifenol yang berperan sebagai antioksidan. Secara
taksonomi, rumput laut terdiri atas tiga kelompok besar yaitu Rhodophyta (rumput laut merah), Phaeophyta
(rumput laut coklat), dan Chlorophyta (rumput laut hijau). Salah satu jenis rumput laut hijau yang banyak
dikonsumsi adalah anggur laut (Caulerpa racemosa).

Di Provinsi Lampung, pemanfaatan anggur laut masih terbatas sebagai lalapan segar. Padahal, anggur
laut memiliki potensi besar untuk dikembangkan menjadi berbagai produk olahan bernilai tambah, seperti jelly
drink, selai lembaran, maupun tepung. Produk-produk tersebut memanfaatkan kandungan utama anggur laut
berupa karbohidrat seperti alginat, agar, dan karagenan yang dapat diekstraksi sebagai hidrokoloid pembentuk
gel. Tepung anggur laut khususnya berpotensi menjadi bahan baku alternatif dalam industri pangan fungsional
karena mengandung karbohidrat, protein, serat, dan mineral yang bermanfaat bagi kesehatan. Kadar karbohidrat
Caulerpa racemosa (Kasmiati et al., 2022) yang mencapai 38,18% pada suhu 70°C. Kadar abu yang diperoleh
berbeda dengan penelitian (Atay et al., 2024), yang melaporkan kadar abu Caulerpa racemosa sebesar 66,89%
setelah pengeringan pada suhu 60°C selama 4 jam. Nilai kadar serat kasar tepung anggur laut (Atay et al., 2024),
sebesar 8,38% pada oven 60°C selama 4 jam, serta penelitian (Kasmiati et al., 2022) melaporkan kadar serat
kasar sebesar 6,55% pada oven 70°C. Anggur laut dapat diolah menjadi snack bar dengan penambahan
edamame, tepung tempe dan mocaf (Talitha et al., 2025).

Kajian mengenai karakteristik kimia anggur laut dan produk turunannya masih terbatas, terutama di
Indonesia. Analisis komposisi kimia sangat penting untuk mengetahui kualitas dan potensi aplikasinya dalam
pengembangan produk pangan maupun non-pangan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji
karakteristik kimia anggur laut (Caulerpa rosemosa) dan tepung anggur laut asal Kalianda, Lampung, sebagai

dasar ilmiah dalam pengembangan pemanfaatan sumber daya lokal secara berkelanjutan.
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BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah Anggur laut yang didapatkan dari desa agom
Kalianda,Lampung. Bahan lain nya yang digunakan pada penelitian ini yaitu Aquades (Indonesia), CuSO4
(Merck), K2SO4 (Merck), NaOH (Merck), H2SO4 (Merck), HCI (Merck), n-Heksana (Merck), Indikator Fenolftalein
(Rofa), kertas saring (whatman 42) alkohol (Merck).

Tahapan Penelitian
Preparasi Sampel/ Pembuatan Tepung Anggur Laut (Saputri, 2023)

Penelitian ini diawali dari Mempersiapkan bahan utama berupa Caulerpa racemosa, serta alat penunjang
pembuatan tepung Caulerpa racemosa. Selanjutnya mencuci bersih Caulerpa dengan air tawar. Lalu melakukan
pengeringan dengan oven bersuhu 50°C selama + 6 jam. Menghaluskan Caulerpa yang telah kering dengan alat
blender. Melakukan pengayakan Caulerpa yang telah dihaluskan. Menyimpan tepung Caulerpa dalam wadah
yang rapat yang sudah di sterilisasi.

Pembuatan Ekstraksi Karagenan dengan Metode UAE (Ultrasound Assisted Extraction) (Tarman et al. ,
2023)

Tepung anggur laut diletakkan ke dalam beaker glass berukuran 500 mL kemudian ditambahkan pelarut
dengan rasio 2 : 1 dan dilakukan ekstraksi menggunakan UAE suhu 70°C selama 30 menit. Setelah itu
karagenan diendapkan dengan alkohol, kemudian endapan dikeringkan menggunakan oven suhu 45°C selama
24 jam.

Tahapan Peneitian
Analaisis Kadar Air (AOAC, 2005)

Analisis kadar air dilakukan berdasarkan metode thermogravimetri (AOAC, 2005). Pengujian diawali
dengan memanaskan cawan kosong pada suhu 105°C selama 30 menit, hingga berat konstan. Setelah itu,
cawan didinginkan selama 30 menit menggunakan desikator, kemudian ditimbang. Kemudian, 5 gram sampel
ditimbang dan ditempatkan di dalam cawan. Sampel tersebut kemudian dikeringkan dalam oven menggunakan
suhu 105°C dalam waktu 6 jam atau sampai berat konstan. Cawan diturunkan suhunya mengunakan desikator
selama 30 menit kemudian ditimbang kembali. Proses ini diulangi hingga mencapai berat kahir konstan selisih
penimbangan berturut-turut kurang dari 0,2 mg).

Analaisis Kadar Abu
Pengujian kadar abu dilakukan dengan metode pengabuan menggunakan metode pengabuan kering

sesuai prosedur AOAC (2005). Cawan kosong terlebih dahulu dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama
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1 jam, kemudian didinginkan dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang dengan neraca analitik. Setelah itu,
sebanyak 5 gram sampel dimasukkan ke dalam cawan kering dan ditimbang kembali. Sampel kemudian
diarangkan di atas hot plate pada suhu 400 °C hingga berwarna hitam dan tidak lagi mengeluarkan asap, untuk
menghilangkan komponen organik. Tahap berikutnya, sampel yang telah diarangkan dibakar dalam tanur pada
suhu 550 °C selama 6 jam hingga berubah menjadi abu putih. Abu yang dihasilkan didinginkan dalam desikator,
lalu ditimbang untuk menentukan kadar abu.

Analisis Serat Kasar

Prosedur analisis serat kasar secara garis besar dilakukan melalui beberapa tahapan utama. Sampel
terlebin dahulu dipersiapkan dengan cara dihaluskan dan ditimbang sesuai kebutuhan, kemudian dilakukan
ekstraksi lemak bila diperlukan. Setelah itu, sampel diperlakukan dengan larutan asam dan basa secara
bergantian menggunakan pendingin balik untuk menghilangkan komponen yang larut. Residu yang tersisa
kemudian dicuci berulang kali dengan air panas, larutan garam, dan alkohol agar bebas dari zat pengganggu.
Tahap akhir meliputi pengeringan pada suhu tertentu hingga mencapai berat konstan, pendinginan dalam
desikator, dan penimbangan. Hasil penimbangan residu inilah yang digunakan sebagai nilai serat kasar dari
bahan yang dianalisis.

Penentuan N dan Protein (Metoda Gunning)

Prosedur analisis Kjeldahl dimulai dengan menimbang 0,5-1,0 gram sampel yang telah dihaluskan,
kemudian dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl bersama 1 gram K,S atau Na,SO, anhidrat serta 10-15 ml H,SO,
pekat. Jika proses destruksi sulit dilakukan, ditambahkan 0,1-0,3 gram CuSQ, dan dikocok hingga homogen.
Selanjutnya, sampel didestruksi di atas pemanas listrik dalam lemari asam, mula-mula dengan api kecil, lalu
setelah asap hilang api diperbesar, dan pemanasan dihentikan ketika larutan menjadi jernih tidak berwarna.
Perlakuan blangko juga dibuat dengan cara yang sama, hanya tanpa sampel. Setelah larutan dingin, ke dalam
labu Kjeldahl ditambahkan 100 ml akuades dan larutan NaOH 45% hingga bersifat basa, lalu segera dipasang
pada alat distilasi. Pemanasan dilakukan sampai seluruh amonia menguap, dengan distilat ditampung dalam
erlenmeyer berisi 25 ml HCI 0,1 N yang telah diberi beberapa tetes indikator fenolftalein 1%. Proses distilasi
dihentikan setelah volume distilat mencapai 150 ml atau ketika distilat yang keluar tidak lagi bersifat basa.
Terakhir, kelebihan HCI 0,1 N dalam distilat dititrasi menggunakan larutan NaOH 0,1 N hingga larutan berubah
menjadi merah muda.

Penentuan Kadar Lemak dan Minyak (Metoda soxhlet)
Proses ekstraksi lemak dengan metode soxhlet dilakukan dengan menimbang secara teliti 2-5 gram

sampel yang telah dihaluskan, kemudian dibungkus menggunakan kertas saring dan dimasukkan ke dalam
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tabung ekstraksi soxhlet. Selanjutnya, air pendingin dialirkan melalui kondensor untuk menjaga kestabilan
proses. Tabung ekstraksi dipasang pada alat distilasi Soxhlet yang telah berisi pelarut organik secukupnya,
seperti petroleum benzen, kloroform, atau n-heksana, lalu ekstraksi dijalankan selama 4-5 jam. Setelah itu,
cawan yang berisi hasil ekstraksi lemak dikeringkan dalam oven pada suhu 100-105 °C selama 30 menit.
Residu yang tertinggal dalam cawan kemudian ditimbang, dan beratnya dinyatakan sebagai kandungan lemak
dan minyak dari sampel.
Analisis FTIR

Analisis gugus fungsi dari Tepung anggur laut dan anggur laut yang dihasilkan dilakukan menggunakan
FTIR. Sampel tepung anggur laut dan anggur laut ditempatkan pada holder FTIR. Sinar inframerah dibagi
menjadi dua berkas, satu melewati sampel dan satu pembanding. Berkas diteruskan melalui chopper dan
prisma/grating sebelum mencapai detektor. Sinyal yang dihasilkan diubah menjadi sinyal listrik, direkam oleh
rekorder, dan diperkuat dengan amplifier bila diperlukan. Analisis dilakukan menggunakan standar BKG pada
rentang panjang gelombang 500-4000 cm™.
Analisis Data

Data hasil uji proksimat hanya terdiri dari dua kali ulangan pada dua jenis sampel, sehingga analisis

dilakukan secara deskriptif dengan menampilkan nilai rata-rata dan standar deviasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Proksimat

Analisis proksimat dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui nilai gizi yang terdapat dalam Tepung
anggur laut dan anggur laut, seperti nilai kadar air, abu, protein, lemak, serat kasar, dan karbohidrat. Hasil
analisis dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Proksimat Tepung Anggur Laut dan Anggur Laut
Sampel Air Abu Protein Lemak Serat Kasar  Karbohidrat
Tepung Anggur  5,43+0,05 5,50+0,1  8,27£0,08  2,18+0,08 6,47+0,08 78,61£0,11
Laut
Anggur Laut 78,35£0,09 1,46+0,08 3,75+£0,08  1,30+0,05 3,3640,22 15,15+0,11
Kadar Air

Kadar air ialah banyaknya jumlah air yang terdapat pada bahan pangan, dinyatakan dalam bentuk

persen. Kadar air memengaruhi penampakan, tekstur, kesegaran, rasa dan keawetan bahan pangan karena
kadar air merupakan karakteristik terpenting pada bahan makanan (Nugroho, 2024). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar air karagenan anggur laut sebesar 78,35%, sedangkan kadar air tepung anggur laut

hanya 5,43%. Perbedaan ini mencerminkan sifat dasar kedua bahan. Karagenan sebagai hidrokoloid memiliki
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gugus hidroksil dan sulfat bermuatan negatif yang mampu mengikat molekul air melalui ikatan hidrogen, sehingga
kadar airnya relatif tinggi sebelum tahap pengeringan akhir (Sulistyoa et al., 2018). Sebaliknya, tepung anggur
laut merupakan jaringan utuh yang telah mengalami proses dehidrasi sehingga sebagian besar air bebas hilang,
menghasilkan kadar air yang jauh lebih rendah dan lebih stabil untuk penyimpanan. Nilai kadar air yang diperoleh
berbeda dengan penelitian(Atay et al., 2024), yang melaporkan kadar air Caulerpa racemosa sebesar 13,29%
setelah pengeringan pada suhu 60°C selama 4 jam. Perbedaan ini meskipun menggunakan suhu dan waktu
pengeringan yang sama kemungkinan besar dipengaruhi oleh ketebalan sampel, kondisi awal bahan, serta
distribusi panas selama proses pengeringan. Variasi tersebut menunjukkan bahwa selain parameter suhu dan
waktu, karakteristik fisikk bahan turut menentukan efektivitas proses dehidrasi. Sejalan dengan penelitian
(Jumsurizal et al., 2021), karakteristik kimia Caulerpa racemosa sangat dipengaruhi oleh struktur jaringan dan
komposisi mineral, sehingga perbedaan morfologi dan kandungan internal dapat memengaruhi kemampuan
bahan dalam melepaskan air. Hal ini juga didukung oleh (Safitri & Rachmadiarti, 2023), yang menyatakan bahwa
meskipun pengeringan dilakukan pada suhu konstan, kadar air akhir tetap bervariasi antar perlakuan, terutama
karena perbedaan kondisi sampel seperti ketebalan thallus dan kandungan air awal. Dengan demikian, kadar air
karagenan anggur laut yang tinggi dibandingkan tepung anggur laut menegaskan perbedaan mendasar pada
afinitas bahan terhadap air. Karagenan cenderung menyerap dan mempertahankan air karena sifat hidrofiliknya,
sedangkan tepung anggur laut lebih mudah mengalami penurunan kadar air akibat proses pengeringan.
Perbedaan ini penting untuk dipahami karena berimplikasi pada daya simpan, tekstur, dan stabilitas produk akhir.
Kadar Abu

Kadar abu dalam bahan pangan menunjukkan jumlah mineral yang terkandung di dalamnya (Smith et al.,
2023). Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa kadar abu anggur laut segar sebesar 1,46%, sedangkan kadar
abu tepung anggur laut meningkat menjadi 5,5%. Peningkatan ini mencerminkan konsentrasi mineral yang lebih
tinggi akibat berkurangnya kadar air selama proses pengeringan, sehingga komponen mineral menjadi lebih
terkonsentrasi. Nilai kadar abu yang diperoleh berbeda dengan penelitian (Atay et al., 2024), yang melaporkan
kadar abu Caulerpa racemosa sebesar 66,89% setelah pengeringan pada suhu 60°C selama 4 jam. Perbedaan
ini kemungkinan besar disebabkan oleh adanya mineral eksternal (seperti garam dan sedimen) yang menempel
pada permukaan thallus dan tidak tercuci sempurna. (Kasmiati et al., 2022) menegaskan bahwa pencucian
berulang dengan air tawar dapat rumput laut (Ismail et al., 2020). Nilai kadar abu tepung anggur laut yang lebih
tinggi dibandingkan anggur laut segar sejalan dengan temuan (Indayani et al., 2019), yang menyatakan bahwa
proses pengeringan dapat meningkatkan konsentrasi mineral akibat berkurangnya kadar air. Penelitian (Hilda,

2023) juga mendukung hal ini, dengan menunjukkan bahwa lama pengeringan menggunakan cabinet dryer
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berpengaruh nyata terhadap kadar air dan menyebabkan peningkatan kadar abu relatif terhadap bobot kering
bahan. Dengan demikian, kadar abu karagenan anggur laut dan tepung anggur laut menunjukkan perbedaan
mendasar yang dipengaruhi oleh proses pengeringan, pencucian, serta kondisi lingkungan. Karagenan yang
masih kaya air cenderung memiliki kadar abu lebih rendah karena mineral belum terkonsentrasi, sedangkan
tepung anggur laut memperlihatkan kadar abu lebih tinggi akibat dehidrasi yang efektif. Perbedaan ini
menegaskan bahwa perlakuan pascapanen dan teknik ekstraksi sangat menentukan kandungan mineral akhir
pada produk berbasis Caulerpa racemosa.
Kadar Protein

Protein merupakan senyawa organik kompleks dengan bobot molekul besar, tersusun atas polimer asam
amino yang saling terikat melalui ikatan peptida (Ispitasari & Haryanti, 2022). Hasil penelitian menunjukkan kadar
protein karagenan anggur laut sebesar 3,75%, sedangkan kadar protein tepung anggur laut meningkat menjadi
8,27%. Perbedaan ini mencerminkan sifat dasar kedua bahan. Karagenan sebagai hidrokoloid hasil ekstraksi
cenderung memiliki kadar protein lebih rendah karena sebagian besar protein terhidrolisis oleh larutan alkali atau
terpisah selama tahap pemurnian. Rendahnya kadar protein dalam karagenan justru diinginkan karena protein
dianggap sebagai pengotor yang dapat memengaruhi kejernihan gel dan stabilitas penyimpanan. Sebaliknya,
tepung anggur laut yang dihasilkan dari pengeringan jaringan utuh masih mempertahankan sebagian besar fraksi
protein, sehingga kadar proteinnya lebih tinggi. Nilai kadar protein tepung anggur laut dalam penelitian ini (8,27 %)
relatif serupa dengan hasil (Atay et al., 2024), yaitu 8,02% pada pengeringan oven 60°C selama 4 jam.
Kesamaan ini menunjukkan bahwa proses pengeringan dengan suhu konstan mampu mempertahankan
kandungan protein, meskipun terdapat sedikit variasi. Perbedaan kecil tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor
internal seperti fase pertumbuhan tanaman, serta faktor eksternal berupa ketersediaan nutrien nitrogen di habitat
(Zainuddin et al., 2025)(Windarto et al., 2023). Faktor-faktor ini berperan dalam menentukan kadar protein pada
bahan baku segar, yang kemudian memengaruhi hasil akhir baik pada tepung maupun karagenan. Dengan
demikian, kadar protein karagenan anggur laut dan tepung anggur laut menunjukkan perbedaan mendasar yang
dipengaruhi oleh proses ekstraksi, pengeringan, serta kondisi biologis bahan. Tepung anggur laut memiliki kadar
protein lebih tinggi karena konsentrasi akibat dehidrasi, sedangkan karagenan hasil ekstraksi memiliki kadar
protein lebih rendah sebagai hasil dari pemisahan polisakarida dari matriks protein. Perbedaan ini penting untuk
dipahami karena berimplikasi pada mutu gizi tepung anggur laut dan kejernihan serta stabilitas gel karagenan.
Kadar Lemak

Kandungan lipid pada rumput laut relatif rendah dibandingkan tanaman darat seperti kedelai dan bunga

matahari. Meskipun demikian, kualitas lipid tetap penting karena mengandung asam lemak esensial (misalnya
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omega-3) serta vitamin larut lemak yang berperan dalam fungsi biologis (Nakhate & Meer, 2021). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar lemak karagenan anggur laut sebesar 1,30%, sedangkan kadar lemak tepung anggur
laut meningkat menjadi 2,18%. Perbedaan ini mencerminkan sifat dasar kedua bahan. Karagenan sebagai
hidrokoloid hasil ekstraksi cenderung memiliki kadar lemak lebih rendah karena sebagian fraksi lipid terpisah
selama proses pemurnian. Sebaliknya, tepung anggur laut yang dihasilkan dari pengeringan jaringan utuh masih
mempertahankan sebagian komponen lipid, sehingga kadar lemaknya relatif lebih tinggi. Nilai kadar lemak
tepung anggur laut dalam penelitian ini sejalan dengan hasil (Atay et al., 2024), yang melaporkan kadar lemak
Caulerpa racemosa sebesar 1,60% pada pengeringan oven 60°C selama 4 jam. Sementara itu, penelitian
(Kasmiati et al., 2022) melaporkan kadar lemak lebih rendah, yaitu 1,22% pada suhu 70°C. Perbedaan antar
penelitian ini dapat dijelaskan oleh faktor eksternal seperti lokasi geografis dan musim, yang memengaruhi
pertumbuhan rumput laut dan akumulasi lipid (Schmid et al., 2018). Selain itu, faktor internal berupa fase
pertumbuhan dan kondisi fisiologis tanaman juga turut menentukan variasi kandungan lipid. Dengan demikian,
kadar lemak karagenan anggur laut dan tepung anggur laut menunjukkan perbedaan mendasar yang dipengaruhi
oleh proses pengeringan, pemurnian, serta kondisi lingkungan. Tepung anggur laut memiliki kadar lemak lebih
tinggi karena konsentrasi akibat dehidrasi, sedangkan karagenan hasil ekstraksi menunjukkan kadar lemak lebih
rendah sebagai hasil dari pemisahan polisakarida dari fraksi lipid. Perbedaan ini penting untuk dipahami karena
meskipun kandungan lipid relatif rendah, komponen ini tetap berkontribusi terhadap nilai gizi dan sifat fungsional
produk berbasis Caulerpa racemosa.
Kadar Serat Kasar

Serat merupakan komponen penting dalam bahan pangan karena berperan dalam kesehatan
pencernaan dan struktur fisik bahan (Garcia-vaquero et al., 2021). Hasil penelitian menunjukkan kadar serat
kasar karagenan anggur laut sebesar 3,36%, sedangkan kadar serat kasar tepung anggur laut meningkat
menjadi 6,47%. Perbedaan ini mencerminkan sifat dasar kedua bahan. Karagenan sebagai hasil ekstraksi
hidrokoloid cenderung memiliki kadar serat lebih rendah karena sebagian besar fraksi serat (selulosa dan lignin)
tidak ikut terisolasi bersama polisakarida sulfat. Sebaliknya, tepung anggur laut yang dihasilkan dari pengeringan
jaringan utuh masih mempertahankan komponen dinding sel, sehingga kadar serat kasarnya lebih tinggi. Nilai
kadar serat kasar tepung anggur laut dalam penelitian ini sejalan dengan hasil (Atay et al., 2024), yang
melaporkan kadar serat kasar Caulerpa racemosa sebesar 8,38% pada oven 60°C selama 4 jam, serta penelitian
(Kasmiati et al., 2022) melaporkan kadar serat kasar sebesar 6,55% pada oven 70°C. Perbedaan antar penelitian
ini dapat dijelaskan oleh faktor kematangan biologis tanaman, di mana semakin tua umur panen, dinding sel

(selulosa dan lignin) semakin tebal dan kuat sehingga kadar serat kasar lebih tinggi (Marthina Tapotubun, 2018).
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Selain itu, kondisi lingkungan dan teknik pengeringan juga turut memengaruhi hasil akhir. Dengan demikian,
kadar serat kasar karagenan anggur laut dan tepung anggur laut menunjukkan perbedaan mendasar yang
dipengaruhi oleh proses ekstraksi, pengeringan, serta umur panen. Tepung anggur laut memiliki kadar serat lebih
tinggi karena mempertahankan komponen dinding sel, sedangkan karagenan hasil ekstraksi lebih rendah karena
hanya memurnikan fraksi polisakarida. Perbedaan ini penting untuk dipahami karena berimplikasi pada nilai gizi
tepung anggur laut sebagai sumber serat dan fungsi karagenan sebagai hidrokoloid murni pembentuk gel.
Kadar Karbohidrat

Karbohidrat merupakan senyawa organik yang tersusun atas karbon (C), hidrogen (H), dan oksigen (O).
Struktur karbohidrat yang sederhana membuatnya mudah dimanfaatkan tubuh sebagai sumber energi,
sementara keberagaman bentuknya memungkinkan fungsi yang lebih luas dalam sistem biologis (Mokodongan et
al., 2025). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar karbohidrat anggur laut segar sebesar 15,15%, sedangkan
kadar karbohidrat tepung anggur laut meningkat drastis menjadi 78,61%. Peningkatan ini disebabkan oleh
berkurangnya kadar air selama proses pengeringan, sehingga fraksi karbohidrat menjadi lebih terkonsentrasi.
Nilai kadar karbohidrat tepung anggur laut dalam penelitian ini relatif sejalan dengan hasil (Atay et al., 2024),
yang melaporkan kadar karbohidrat Caulerpa racemosa sebesar 16,08% pada pengeringan oven 60°C selama 4
jam, meskipun lebih rendah dibandingkan hasil penelitian (Kasmiati et al., 2022) yang mencapai 38,18% pada
suhu 70°C. Perbedaan kadar karbohidrat antar penelitian dapat dijelaskan oleh variasi kadar air, kadar abu,
kadar lemak, kadar protein, dan kadar serat kasar yang berbeda pada setiap perlakuan. Faktor-faktor tersebut
saling memengaruhi komposisi akhir karbohidrat karena perubahan proporsi komponen lain akan berdampak
pada perhitungan kadar karbohidrat. Selain itu, kondisi awal bahan, ketebalan thallus, serta distribusi panas
selama pengeringan juga berperan dalam menentukan hasil akhir. Pada karagenan hasil ekstraksi, kadar
karbohidrat relatif tinggi karena karagenan sendiri merupakan polisakarida sulfat yang kaya gugus hidroksil dan
sulfat. Namun, kadar karbohidrat yang terukur dapat bervariasi tergantung efektivitas tahap pemurnian dan
pencucian, yang memisahkan fraksi non-karbohidrat seperti protein, lemak, dan mineral. Dengan demikian, kadar
karbohidrat pada anggur laut, tepung anggur laut, dan karagenan menunjukkan perbedaan mendasar yang
dipengaruhi oleh proses pengeringan, pemurnian, serta komposisi kimia bahan. Tepung anggur laut memiliki
kadar karbohidrat lebih tinggi karena konsentrasi akibat dehidrasi, sedangkan karagenan hasil ekstraksi
menunjukkan kadar karbohidrat yang mencerminkan sifat polisakarida murni. Perbedaan ini penting karena

berimplikasi pada nilai gizi tepung dan fungsi hidrokoloid karagenan sebagai pembentuk gel.
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Pengujian FTIR
Analisis FTIR diperlukan untuk mngetahui keberadaan gugus fungsi utama (O-H, C-H, C=0, C-N, C-

0) yang menunjukkan komposisi protein, polisakarida, lipid/terpenoid, dan senyawa fenolik. Hasil analisis FTIR
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Gambar 1. Hasil uji analisis FTIR Karagenan Anggur Laut

Spektrum FTIR Caulerpa sp. pada Gambar 1 memperlihatkan posisi puncak utama pada 3289.92,
2921.02, 2356. 91, 2356.91, 2206.20, 2013.85, 1635.91, 1538.74, 1410.99, 1365.06, 1241.61, 1148.31 dan
928.70 cm'. Puncak lebar di sekitar 3289. 92 cm™ mengindikasikan vibrasi ulur O-H yang khas untuk gugus
hidroksil sering berasal dari polifenol, protein/enzim, atau polisakarida dengan karakter pita melebar akibat ikatan
hidrogen dalam matriks sampel (Shofwatunnisa, 2019). Puncak pada 2921. 02 cm™" menunjukkan vibrasi ulur C-
H alifatik (CH,/CH3), yang umum pada rantai hidrokarbon dari lipid atau terpenoid. Sementara itu, pita di 2356.
91 cm™ dapat muncul sebagai serapan dari CO, atmosferik yang sering teramati pada spektrum FTIR, sehingga
perlu kehati-hatian dalam interpretasi pita ini agar tidak disalahartikan sebagai gugus nitril (C=N) (Pavia et al.,
2015). Puncak pada 2206. 20 cm™ dan 2013. 85 cm™ berada pada wilayah ikatan rangkap tiga (C=C) dan
overtone/combination bands yang kadang muncul pada sampel kompleks, kehadirannya dapat mengindikasikan
struktur tak jenuh tertentu, meski perlu konfirmasi dengan data pendukung lain (Lépez-lorente & Mizaikoff, 2016).
Pita tajam di 1635. 91 cm™ lazim diinterpretasikan sebagai vibrasi C=0 (Amida I) dari ikatan peptida pada protein
atau sebagai C=C tak jenuh, tergantung konteks matriks dan bentuk pita (Silverstein et al., 2014). Puncak di
1538. 74 cm™ (Amida I, N-H bending/C-N stretching) memperkuat indikasi keberadaan protein (Kong & Yu,
2007). Pita pada 1410. 99 dan 1365. 06 cm™ berkaitan dengan bending CH,/CH; alifatik, yang konsisten
dengan komponen lipid/terpenoid. Serapan di 1241. 61 cm™ (C-O atau C-N) dan 1148. 31 cm™ (C-N/C-0)
menunjukkan kontribusi gugus eter/ester atau amina, sedangkan 928. 70 cm™ dapat merefleksikan C—H bending
dari struktur aromatik/tak jenuh atau fitur kerangka polisakarida (Gieroba et al., 2023). Hasil analisis FTIR pada

Tepung anggur laut dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2 Hasil uji analisis FTIR Anggur Laut

Spektrum FTIR sampel pada Gambar 2 memperlihatkan posisi puncak utama pada bilangan gelombang
3862.64, 3774.294, 3289.92, 2922.46, 2862.17, 2364.09, 2335.38, 2151.65, 2036.82, 1643.87, 1535,87, 1454.05,
1421.04, 1366.49, 1238.74, 1158.36, 1053.58 dan 986.11 cm™. posisi puncak utama pada bilangan gelombang
3862.64 dan 3774.29 cm™, yang dapat dihubungkan dengan vibrasi ulur O-H bebas (free hydroxyl stretch) atau
N-H dari amina primer, biasanya muncul pada senyawa dengan gugus hidroksil atau protein (Pavia et al., 2015).
Puncak lebar di sekitar 3289.92 cm™ menunjukkan vibrasi ulur O-H yang khas untuk gugus hidroksil, sering
berasal dari polifenol, protein/enzim, atau polisakarida, dengan karakter pita melebar akibat ikatan hidrogen
dalam matriks sampel (Shofwatunnisa, 2019). Puncak pada 2922.46 cm™ dan 2862.17 cm™" merepresentasikan
vibrasi ulur C-H alifatik (CH,/CH3), yang umum ditemukan pada rantai hidrokarbon dari lipid atau terpenoid. Pita
di 2364.09 cm™ dan 2335.38 cm™" dapat muncul sebagai serapan dari CO, atmosferik yang sering teramati pada
spektrum FTIR, sehingga perlu kehati-hatian dalam interpretasi pita ini agar tidak disalahartikan sebagai gugus
nitril (C=N) (Kasmiati et al., 2022). Puncak pada 2151.65 cm™ dan 2036.82 cm™ berada pada wilayah ikatan
rangkap tiga (C=C) serta overtone/combination bands yang kadang muncul pada sampel kompleks; kehadirannya
dapat mengindikasikan struktur tak jenuh tertentu, meski perlu konfirmasi dengan data pendukung lain (Lopez-
lorente & Mizaikoff, 2016). Pita tajam di 1643.87 cm™ lazim diinterpretasikan sebagai vibrasi C=0 (Amida ) dari
ikatan peptida pada protein atau sebagai C=C tak jenuh, tergantung konteks matriks dan bentuk pita (Silverstein
et al., 2014). Puncak di 1535.87 cm™ (Amida I, N-H bending/C-N stretching) memperkuat indikasi keberadaan
protein (Kong & Yu, 2007). Selanjutnya, pita pada 1454.05 cm™ dan 1421.04 cm™ berkaitan dengan bending
CH,/CH alifatik, yang konsisten dengan komponen lipid/terpenoid (Pavia et al., 2015). Serapan di 1366.49 cm™
menunjukkan CHs bending, sedangkan 1238.74 cm™ (C-O atau C-N) dan 1158.36 cm™ (C-N/C-0)
menunjukkan kontribusi gugus eter/ester atau amina (Gieroba et al., 2023). Puncak di 1053.58 cm™ dapat
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dikaitkan dengan vibrasi C-O alkohol atau ester, sementara 986.11 cm™ merefleksikan C-H bending dari struktur

aromatik/tak jenuh atau fitur kerangka polisakarida (Gieroba et al., 2023).
KESIMPULAN

Pengolahan anggur laut menjadi tepung menurunkan kadar air secara signifikan sehingga memperpanjang
daya simpan, sekaligus meningkatkan konsentrasi abu, protein, serat, dan karbohidrat. Kandungan lemak tetap
rendah namun berkualitas. Analisis FTIR menegaskan keberadaan gugus fungsi utama (O-H, C-H, C=0, C-N,
C-0) yang menunjukkan komposisi protein, polisakarida, lipid/terpenoid, dan senyawa fenolik. Secara
keseluruhan, tepung anggur laut memiliki nilai gizi lebih terkonsentrasi dan berpotensi sebagai bahan pangan

fungsional.
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