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STABILISASI WARNA KAYU TUSAM (Pinus merkusii Jungh. & de Vriese)
DAN KEMIRI (Aleurites moluccanus (L.)Willd.)

Agus Ismanto
Pusat Litbang Hasil Hutan
JI. Gunung Batu No. 5, Bogor 16001
e-mail: aismanto59@gmail.com

ABSTRACT

Wood-Color Stabilization of Pine (Pinus merkusii Jungh. & de Vriese)
and Pecan (Aleurites moluccanus (L.)Willd.)Wood

Discoloration are generally caused by biological or non-biological factors in origin particulary for bright
color wood such as pine and pecan. This paper evaluates the discoloration of normal pine wood (P. merkusii Jungh.
& de Vriese) and pecan wood (Aleurites moluccanus (L.) Willd.) and find appropriate chemical treatments to
maintain its natural wood color. Chemical treatments studied includes sodium suphite (SS), sodium bicarbonate (SB),
sodium chloride (SC), stannous chloride(ST), and methylene bis thiocyanate (MBT) each solution with level of 2, 3,
and 4%. Wood color value before and after chemical treatments were measured using CDX’s colour differencemeter
based on three-dimensional color value CIELab (L*, a*, b*). Research showed that pine wood had a brightness
value (L *) higher than the pecan wood. Value L * in between pine wood ranged from 70.6 to 78.1 (SB, Outdoor-
MBT, indoor), while at pecan wood was from 56.6 to 72.6 (SB, Outdoor-Untreated). The value of the color difference
(4E) obtained the highest onthe stannous chloride brushed wood and the lowest value was found on untreated. In
other chemical treatment had a more low more4E value, thus maintaining the hearts potentially natural color of
wood.

Keywords: Wood species, brightness value (L*), color difference value (AE*),color degradation, blue stain

ABSTRAK

Degradasi warna disebabkan oleh faktor-faktor biologis atau non-biologis khususnya pada kayu berwarna
cerah seperti pinus dan kemiri. Tulisan ini mengevaluasi degradasi warna kayu pinus (P. merkusii Jungh. & de
Vriese) dan kayu kemiri (A. moluccanus (L.) Willd.) normal, dan mempelajari bahan kimia dan metode yang tepat
untuk mempertahankan warna alami kayu. Larutan kimia yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sodium sulfit
(SS), sodium bikarbonat (SB), sodium klorida (SC), stanium klorida (ST), dan metilen bistiosianat (MBT) masing-
masing dengan kadar 2, 3, dan 4%. Nilai warna kayu sebelum dan sesudah perlakuan diukur menggunakan alat
pengukur warna Colour Difference Meter CDX menggunakan sistem tiga dimensi CIE Lab (L*, a*, b*). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kayu tusam memiliki nilai kecerahan (L*) lebih tinggi dibandingkan dengan kayu
kemiri. Nilai L* pada kayu tusam berkisar antara 70,6-78,1 (SB, di luar ruangan-MBT, di dalam ruangan), sedangkan
pada kayu kemiri adalah 56,6-72,6 (SB, di luar ruangan-kontrol). Nilai perbedaan warna (AE) tertinggi didapatkan
pada kayu yang dilabur stanium klorida dan nilai yang terendah dijumpai pada kontrol. Pada perlakuan kimia lainnya
memiliki nilai AE lebih rendah, sehingga berpotensi dalam mempertahankan warna alami kayu.

Kata kunci: Jenis kayu, nilai kecerahan, nilai perbedaan warna, degradasi warna, jamur biru

PENDAHULUAN biru (blue stain), mold, pembusukan atau

bakteri, sedangkan perubahan warna secara

Warna kayu merupakan salah satu non-biologis terjadi pada kondisi yang

ciri umum kayu yang dapat diamati tanpa SpeSiﬁk seperti disebabkan oleh faktor
menggunakan alat bantu. Menurut mekanis (tanda terbakar, kotoran), kimia,
Uzunovic et al. (2008), perubahan warna dan biokimia atau fotokimia (Uzunovic et
kayu adalah perubahan yang menyimpang al., 2008). Penggunaan suhu tinggi dalam
dari warna alami kayu, yang dapat pengeringan juga dapat mengakibatkan
disebabkan oleh dua faktor yaitu, biologis terjadinya perubahan warna yang disebab-
atau non-biologis. Perubahan warna secara kan migrasi zat ekstraktif ke permukaan

biologis disebabkan antara lain oleh jamur kayu (Dubey et al., 2010; Tian et al., 2010).
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Salah satu faktor  penyebab
perubahan warna yang sering dijumpai
adalah akibat serangan jamur biru (Carey,
1975 dalam Martono, 2012). Serangan
jamur biru menjadikan kayu yang awalnya
berwarna putih/kuning cerah/merah muda
berubah menjadi kebiru-biruan seperti
dijumpai pada kayu tusam dan karet. Jamur
biru menyerang jaringan parenkim pada
kayu gubal, dan serangan umumnya terjadi
pada saat kayu masih basah atau segar di
lingkungan lembab dan suhu tinggi (Smith,
1977 dalam Martono, 2012).

Kayu tusam (Pinus merkusii Jungh.
& de Vriese) memiliki warna putih
kekuningan. Kayu ini banyak digunakan
untuk pekerjaan konstruksi berat maupun
ringan seperti kusen jendela, pintu, tiang
rumah, lantai, dan mebel (Lemmens et al.,
1994). Dalam penyimpanan, kayu tusam
mungkin  mengalami perubahan warna
secara alami akibat serangan jamur biru
(Smith, 1977 dalam Martono, 2012).

Kayu kemiri (Aleurites moluccanus
(L.) Willd.) juga merupakan kayu yang
memiliki warna putih cerah. Kayu ini agak
ringan dan tidak tahan lama. Meskipun
tidak digunakan untuk konstruksi, tapi
dapat digunakan untuk membuat mebel (de
Guzman & Siemonsma, 1999). Sama
dengan kayu tusam, kayu kemiri juga
mengalami perubahan warna alami dan
mudah terserang jamur biru, seperti
Botryodiplodia theobromae yang meng-
infeksi kayu penyebab jamur biru (de
Guzman & Siemonsma, 1999). Tulisan ini
mengevaluasi perubahan warna alami kayu
tusam dan kemiri serta mempelajari bahan
kimia dan metode yang tepat untuk
memperbaiki warna kayu akibat serangan
jamur biru.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan antara lain
kayu tusam (P. merkusii Jungh. & de
Vriese) dan kemiri (A. moluccanus (L.)
Willd.) dari 5 pohon berumur 15-20 tahun,
dengan tinggi berkisar antara 5-6 m dan
diameter 25-30 cm yang diambil dari hutan

rakyat di Kabupaten Kuningan dan
Sukabumi, Jawa Barat.

Peralatan yang digunakan yaitu
gergaji potong, gergaji belah, kipas angin,
pengering vakum (vacuum dryer), ampelas
kayu, kaliper, spidol, eksikator, hand
sprayer, bak plastik, kuas, kantung plastik,
dan plastik lembaran, sarung tangan,
masker, rol meter, hygrometer, dan
termometer, serta  Portable  Colour
Difference Meter merek Murakami model
CDX-105.

Metode

1. Penyiapan Contoh Uji

Contoh uji setiap jenis kayu berasal
dari 5 pohon, setiap pohon diambil 3 dolok
masing-masing ukuran panjang 2 m.
Kemudian dari tiap dolok tersebut digergaji
hingga menghasilkan 12 papan dengan
ukuran 2,5 cm x 10 cm x 50 cm, sehingga
jumlah papan yang dihasilkan untuk tiap
jenis kayu sebanyak 180 keping.

2. Prosedur Kerja

Contoh  uji  dilabur  dengan
menggunakan  bahan  kimia,  yang
sebelumnya diampelas terlebih dahulu
menggunakan ampelas ukuran 400 Grit.
Pelaburan dilakukan secara merata pada
seluruh bagian contoh uji kayu dengan berat
labur sebesar 200 g/m® mengacu metode
Ismanto & Igbal (2013) dengan perlakuan
sebagai berikut:

a. Tanpa perlakuan, sebagai kontrol (K)

b. Pelaburan dengan larutan natrium
klorida/SC (NaCl) 2, 3, dan 4%

c. Pelaburan dengan larutan natrium
sulfit/SS (Na,SO0s3) 2, 3, dan 4%

d. Pelaburan dengan larutan natrium
bikarbonat/SB (NaHCO3) 2, 3, dan 4%

e. Pelaburan dengan larutan stanium
Klorida/ST (SnCly) 2, 3, dan 4%

Pelaburan dengan larutan metilen
bistiosianat/MBT (CH,(SCN);) 2, 3, dan
4% sebagai pembanding. Setiap perlakuan
disediakan 5 ulangan, sehingga digunakan
150 papan untuk perlakuan dan 30 papan
sebagai  kontrol  (tanpa  perlakuan).
Kemudian contoh uji dikeringkan di luar
ruangan tanpa atap (outdoor) dan di dalam
ruangan (indoor) selama kurang lebih 1
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bulan. Pengukuran kelembapan relatif dan
suhu udara dilakukan setiap hari selama 4
minggu (Ismanto & Igbal, 2013).

3. Pengukuran Warna

Pengukuran warna kayu tusam dan
kemiri dilakukan 1 bulan setelah perlakuan
pelaburan dengan bahan kimia. Pengukuran
warna menggunakan Portable Colour
Difference Meter model CDX-105. Data
hasil pengukuran berupa Yxy (CIE 1931),
L*a*b* (CIE 1976), Hunter Lab atau nilai
tristimulus X, Y, Z yang diolah melalui
pengolah data.

Perbedaan warna dalam 3 titik
koordinat dapat dihitung dengan meng-
gunakan persamaan AE*:

AE* = (AL*? +Aa** +Ab*?) 2. ..o (1)

Keterangan: AL*, Aa* dan Ab* adalah

perbedaan nilai awal L*, a* dan b* dengan

nilai akhirnya. Nilai AE* adalah nilai total

perbedaan warna. Adapun Klasifikasi

pengukuran AE* menurut Allegretti et al.

(2009) adalah sebagai berikut:

a. 0,2 <AE (Tidak terlihat perbedaan)

b. 0,2 <AE < 2 (Perbedaan kecil)

C. 2 < AE < 3 (Perbedaan warna terlihat
dengan tampilan berkualitas tinggi)

d. 3 < AE < 6 (Perbedaan warna terlihat
dengan tampilan berkualitas sedang)

e. 6 <AE <12 (Perbedaan warna tinggi)

f. AE>12 (warna berbeda sangat kontras)

Analisis Data

Perubahan warna pada kayu gergajian
dianalisis menggunakan rancangan
klasifikasi silang tiga arah (3-way cross
classification) yaitu jenis kayu (faktor A),
perlakuan  kimia (B), dan tempat
penyimpanan yakni di luar ruangan dan di
dalam ruangan (C). Jika pengaruh faktor-
faktor tersebut nyata, maka penelaahan
dengan uji beda jarak Duncan (Ott, 1994).
Pengolahan data menggunakan komputer
dengan program Statistical Analysis System
(SAS) 2014.

Model Yijk = p + Ai + Bj + Ck + error
Keterangan:

VI = nilai tengah umum

Ai, Bj, Ck = pengaruh faktor-faktor A, B, C

Y = data perbedaan warna
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan nilai kecerahan
(L*) dan perbedaan warna (AE*) pada
contoh uji kayu tusam dan kemiri pada
kontrol (tanpa perlakuan) dan setelah
mendapat perlakuan kimia dapat dilihat
pada Tabel 1. Hasil pengukuran warna
dengan menggunakan Portable Colour
Difference Meter pada kelompok contoh uji
yang dikeringkan secara alami selama
kurang lebih 1 bulan (Tabel 1) menunjuk-
kan adanya perbedaan penampakan warna
menurut jenis kayu dan perlakuan.

Secara umum kayu tusam memiliki
warna lebih cerah dibandingkan kayu
kemiri baik sebelum maupun setelah
perlakuan. Hal ini terlihat dari nilai
kecerahan warna (L*) kayu tusam lebih
besar dibandingkan kayu kemiri. Selain itu,
dapat dilihat bahwa perlakuan pada contoh
uji kedua jenis kayu yang disimpan di
dalam ruangan (indoor) memiliki nilai L*
lebih besar dibandingkan contoh uji di luar
ruangan (outdoor). Tingginya nilai L* pada
contoh uji kayu di dalam ruangan
disebabkan karena pada waktu pengeringan
di dalam ruangan tidak terjadi proses
oksidasi yang menyebabkan inaktivasi
enzim di dalam kayu, sehingga pem-
bentukan warna coklat pada kayu tidak
terjadi, hal ini didukung oleh pernyataan
Barly et al. (2012) yang mengatakan bahwa
pengeringan  langsung dengan  sinar
matahari (di luar ruangan) atau penggunaan
suhu tinggi dapat menyebabkan perubahan
warna kayu menjadi lebih gelap atau
kecoklatan. Namun hasil ini berbeda
dengan penelitian yang dilakukan llic
(1990) dalam Krisdianto (2007), yang
mengatakan bahwa permukaan kayu yang
terkena udara atau sinar matahari lebih
sering menyebabkan warna kayu menjadi
lebih terang. Perbedaan ini dapat disebab-
kan oleh perbedaan jenis kayu maupun
perlakuan kimia yang diberikan pada kayu.

Hasil analisis menunjukkan bahwa
jenis kayu, perlakuan kimia, dan tempat
penyimpanan contoh uji berpengaruh nyata
terhadap perbedaan warna (P < 0,05). Pada
Tabel 2, disajikan hasil analisis nilai
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perbedaan warna pada kayu. Sedangkan
hasil analisis sidik ragam pengaruh
perlakuan kimia dicantumkan pada Tabel 3.
Besarnya  nilai  AE*  menunjukkan
ketidakseragaman warna permukaan kayu,
hal ini tentu saja akan berdampak pada

rendahnya penilaian konsumen terhadap
kayu yang selama ini memiliki persepsi
bahwa papan yang memiliki warna yang
seragam lebih tinggi kualitasnya daripada
papan yang memiliki variasi warna tinggi.

Tabel 1.  Nilai Kecerahan (L*) dan Perbedaan Warna (AE*) pada Kayu Tusam dan Kemiri
(I;?rg:'m:r?t) Kayu tusam (Pine wood) Kayu kemiri (Pecan wood)
Z'U't‘é%;:‘)‘a”ga” L* AL*  AE* L* AL*  AE*
K 72,6 -21,2 34 72,6 -21,2 40,1
SC 72,1 -21,7 34 63 -30,8 44,9
SS 71,8 -22 26,3 61,4 -32,4 44.8
SB 70,6 -23,2 32,9 56,6 -37,2 44,9
ST 71,4 -22,4 34,4 62,8 -31 43,3
MBT 74 -19,8 31,2 66,1 -21,7 40,5
Di dalam ruangan L* AL* AE* L* AL* AR
(indoor)

K 72,6 -21,2 28,2 72,6 -21,2 25,2
SC 77,4 -16,4 29,7 65,4 -28,4 41,2
SS 72,7 -21,1 33,7 63,4 -30,4 442
SB 70,7 -23,1 333 66,5 -27,3 41,6
ST 75,4 -18,4 32,1 64,2 -29,6 44,4
MBT 78,1 -15,7 29,1 67,7 -26,1 42,5

Keterangan (Remarks) : K = kontrol (Untreated), SC = natrium Kklorida (SodiumChloride), SS =
natrium sulfit (Sodium Sulphite), SB = natrium bikarbonat (Sodium
Bicarbonate), ST= staniumklorida (Stanium Chloride), MBT = metilen
bis-tiosianat (Methylene bis-Thiocyanate)

Tabel 2. Hasil Analisis Nilai Perbedaan Warna pada Kayu

Sumber  keragaman db  Jumlah Kuadrat F hitung (F Pr>F
(Source of variation)  (df) kuadrat tengah calculation)

(Sum of (Means

squares) square)
Model 7 736,72125 105,24589 6,70 0,0008
Galat (Error) 16 251,29833 15,70615
Total (Total) 23 988,01958

R? (R square) = 0,74566

Koef. Keragaman (Coeff. of variation) = 10,85161
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Tabel 3. Analisis Sidik Ragam Pengaruh Perlakuan terhadap Perbedaan Warna

Sumber keragaman do  Jumlah Kuadrat F value Fr>F
(Source of variation)  (df) kuadrat tengah

(Sum of (Means

squares) square)
Jenis kayu (Wood 1 587,07042 587,07042 37,38 0,0001
species), A
Perlakuan kimia 5 121,26708 24,25342 1,54 0,2319
(Chemicals
treatment), B
Tempat penyimpanan 1  28,38375 28,38375 1,81 0,1976

(Storage), C

Berdasarkan  uji beda Duncan
(P<0,05), kayu kemiri memiliki perbedaan
(AE) warna yang lebih besar (41,47)
dibandingkan dengan perbedaan warna
pada kayu tusam yakni 31,58. Perlakuan
kimia pada kayu memberikan pengaruh
perubahan warna yang berbeda menurut
jenis kayu dan bahan kimia yang
digunakan. Berdasarkan uji beda Duncan (P
< 0,05) pada contoh uji kontrol (tidak
dilabur bahan kimia) didapatkan nilai
perbedaan warna paling rendah yaitu 31,88.
Sedangkan nilai perbedaan warna tertinggi
diperoleh pada kayu yang dilabur stanium
klorida (ST), dan perlakuan kimia lainnya
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
(Tabel 4). Hal ini berarti bahwa bahan
kimia ST tidak cocok untuk stabilisasi
warna kayu. Nilai perbedaan warna pada
perlakuan lainnya tersebut lebih rendah,
sehingga berpotensi  dalam  memper-
tahankan warna alami kayu.

Larutan kimia SC, SS, SB dan MBT
memiliki kemampuan dalam menetralisir
pH, dan menurut Lukmandaru et al. (2015),
nilai pH umumnya dalam kisaran asam
terdapat zat fenolat yang bertindak sebagai
asam lemah. Kandungan fenolat akan
diendapkan sehingga memberikan warna
yang lebih cerah (AE* lebih kecil). Hal ini
menunjukkan bahwa larutan kimia SC, SS,
SB, dan MBT dapat mempertahankan
warna alami kayu walaupun masih terbatas
baik pada jenis kayu maupun tempat
penyimpanannya. Secara umum larutan
bahan kimia yang digunakan dalam
penelitian ini khususnya pada kayu tusam
dapat menurunkan nilai AE* terutama di
luar ruangan (outdoor), seperti natrium
klorida (SC), natrium sulfit (SS), natrium
bikarbonat (SB) dan metilen bis-tiosianat
(MBT).

Tabel 4. Rata-Rata Nilai Perbedaan Warna pada Kayu

No. Perlakuan kimia (Chemicals Nilai perbedaan warna (Color differences
(Number) treatment) value)
1. Kontrol (Untreated) 31,88b
2 Natrium klorida (SC) 37,45ab
3. Natrium sulfit (SS) 37,25ab
4, Natrium bikarbonat (SB) 38,18ab
5. Stanium Kklorida (ST) 38,55a
6. Metilen bis-tiosianat (MBT) 35,83ab

Keterangan (Remark): Angka-angka pada lajur yang diikuti oleh huruf sama tidak berbeda nyata

pada uji Duncan (P <0,05).
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Berdasarkan Tabel 4, dapat diketahui
bahwa jenis bahan kimia  berpengaruh
nyata terhadap nilai perbedaan warna kayu
(AE*). Hal ini menunjukkan bahwa untuk
menjadikan warna kayu lebih seragam
diperlukan jenis bahan kimia yang sesuai
dalam penggunaannya. Larutan kimia SC,
SS, SB, dan MBT dapat menurunkan nilai
AE¥*, schingga dapat berpotensi mem-
pertahankan warna alami kayu walaupun
masih terbatas baik pada jenis kayu maupun
tempat  penyimpanannya.  Didapatkan
bahwa nilai perbedaan warna pada kayu
yang disimpan di luar ruangan lebih besar
yaitu 37,61 dibandingkan dengan nilai
perbedaan warna pada kayu yang disimpan
di dalam ruangan yakni 35,43, namun tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata (P <
0,05). Hal ini disebabkan waktu yang
digunakan dalam penelitian ini relatif
singkat  sehingga tidak memberikan
pengaruh yang nyata dalam pewarnaan
kayu. Menurut Ilic (1990) dalam Krisdianto
(2007), penelitian seharusnya dilakukan
selama satu tahun, sehingga kondisi bulan
basah dan bulan kering terwakili.
Pengeringan kayu dapat dipenga-
ruhi oleh panas (suhu) dan kelembapan
relatif (relative humidity/rH). Data suhu dan
kelembapan relatif (rH) udara tempat
penyimpanan contoh uji kayu di luar dan
dalam ruangan disajikan pada Tabel 5.
Kelembapan relatif (rH) rata-rata di
luar ruangan lebih rendah dibandingkan

dengan tempat penyimpanan di dalam
ruangan, sedangkan suhu rata-rata di luar
ruangan lebih tinggi (29°C) dibandingkan
dengan suhu di dalam ruangan(23°C).
Menurut Rice et al. (2008), suhu optimum
untuk pertumbuhan jamur biru berkisar
antara 20-25°C. Hal ini menjadi salah satu
faktor penyebab contoh uji kayu yang
disimpan di dalam ruangan cenderung
rentan terhadap serangan jamur biru,
ditambah lagi rHnya yang lebih tinggi.

Kadar air kayu merupakan salah
satu faktor yang mempengaruhi tingkat
kerentanan kayu terhadap serangan jamur
biru (blue stain) (Carey, 1975 dalam
Martono, 2012). Hasil pengukuran kadar air
dan kehilangan berat pada kayu tusam dan
kemiri di tempat terbuka (outdoor) dan
dalam ruangan (indoor) dapat dilihat pada
Tabel 5.

Kayu tusam mempunyai kandungan
gum tinggi yang membentuk gel, larutan
ataupun suspensi kental dengan konsentrasi
rendah, sehingga dapat menahan kadar air
dalam serat dan memicu tumbuhnya jamur
blue stain (Koch, 2008). Selain itu, menurut
Ilic (1990) dalam Krisdianto (2007), bahwa
kadar air tinggi menyebabkan warna kayu
menjadi lebih terang, sehingga peryataan ini
mendukung hasil data yang diperoleh
bahwa kayu tusam memiliki nilai L* lebih
tinggi dibandingkan kayu kemiri.

Tabel 5. Kadar Air Kayu, Kelembapan Relatif, Suhu Udara di Tempat Penyimpanan

Tempat Kayu Kayu
penyimpanan Tusam kemiri
Kadar air  Kelemb  Suhu Kadar Kelemb Suhu
(%) apan udara air apan udara
relatif (Air (%) relatif (Air
udara, temperat udara, temper
% ure), C % ature),
C
Di luar ruangan 29,14 72425 29+2.6 17,55 72+25 29426
Di dalam ruangan 24,23 80+2,8  23£2,3 19,94 80+2,8 23+2,3
Rata-rata 26,70 7626 26124 18,75 76+2,6 2624

Keterangan : + : Standar deviasi
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KESIMPULAN

Secara umum kayu tusam dan
contoh uji yang disimpan di dalam ruangan
memiliki nilai kecerahan (L*) lebih tinggi
dibandingkan  dengan kayu kemiri dan
contoh uji yang disimpan di luar ruangan.
Perlakuan kimia yaitu SS, SB dan MBT
dapat menurunkan perbedaan warna
sehingga berpotensi dalam mempertahan-
kan warna alami kayu.
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ABSTRACT

Washing Effects of Chloride Content in Process of Making
Carrageenan of Seaweed, Eucheuma cottonii

This study was conducted experimentally using Completely Randomized Design (CRD) with three (3) of
standard treatments and three (3) replications. Stages of treatments included: Extraction of seaweed with three
stages: extraction of seaweed with normal washing process, the twice extraction of the seaweed with laundering at
the beginning, and four times extraction of the seaweed with the washing at the end. Drying of seaweed extraction,
milling of dried seaweed to be come carrageenan, and filtering. Carrageenan screening results conducted to
determine the yield, test physical parameters such as viscosity, pH, water content, the gel strength, and ash content.
And also test the chemical parameters such as levels of sulphate and chloride levels (as cleaning KCI based). The
results showed that the washing process four times in the end give chloride levels (as KCI based cleaning) was lowest
with an average of 0,16%, compared to the treatment washing process twice in the beginning with an average of
0,33%. And the manual process of KCI based cleaning with an average of 0,49% therefore the normal process of
providing value levels of chloride as KCI based cleaning was the highest. The results of the study concluded that the
washing process at the beginning and at the end, affect the chloride levels based cleaning obtained at below 2%. The
washing process that can be used for the manufacture of carrageenan of the seaweed (Eucheuma cottonii) were the
best in the washing process four times at the end.

Keywords: Eucheuma cottonii, leaching, chloride, carrageenan

ABSTRAK

Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimen dengan menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 3 (tiga) taraf perlakuan masing-masing 3 (tiga) kali ulangan. Tahapan kerja meliputi: Ekstraksi rumput
laut dengan tiga tahapan yaitu ekstraksi rumput laut dengan proses pencucian normal, ekstraksi rumput laut dengan
pencucian di awal sebanyak dua kali, dan ekstraksi rumput laut dengan pencucian di akhir sebanyak empat kali.
Pengeringan hasil ekstraksi rumput laut, penggilingan rumput laut kering hingga menjadi karaginan, dan
penyaringan. Hasil penyaringan karaginan dilakukan penentuan rendemen, uji parameter fisik seperti viskositas, pH,
kadar air, kekuatan gel, dan kadar abu. Serta uji parameter kimia seperti kadar sulfat dan kadar klorida sebagai KClI
dry based. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa perlakuan proses pencucian empat kali di akhir memberikan
nilai kadar klorida sebagai KCI dry based terendah dengan rata-rata 0,16%, dibandingkan dengan perlakuan proses
pencucian dua kali di awal dengan rata-rata 0,33%, dan proses manual (sebagai KCI dry based) dengan nilai rata-rata
0,49%, jadi proses normal memberikan nilai kadar klorida (sebagai KCI dry based) yang menghasilkan nilai tertinggi.
Hasil penelitian disimpulkan bahwa proses pencucian di awal dan di akhir, berpengaruh terhadap kadar klorida dry
based yang diperoleh yaitu di bawah 2 %. Proses pencucian yang dapat digunakan untuk pembuatan karaginan dari
rumput laut Eucheuma cottonii yang terbaik yaitu proses pencucian empat kali di akhir.

Kata kunci : Eucheuma cottonii, pencucian, klorida, karaginan
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PENDAHULUAN

Rumput laut merupakan jenis
tanaman perairan yang saat ini telah banyak
dibudidayakan, salah satunya adalah
Euchema cottonii. Jenis ini mempunyai
nilai ekonomis yang penting karena
digunakan sebagai penghasil karaginan.
Dalam dunia industri dan perdagangan
karaginan mempunyai manfaaat yang sama
dengan agar-agar dan alginat, karaginan
dapat digunakan sebagai bahan baku
industri farmasi, kosmetik, makanan, dan
lain-lain (Mubarak et al., 1990).

Ekstraksi karaginan dari rumput
laut Eucheuma pada prinsipnya merebus
rumput laut dalam larutan alkali kemudian
disaring, dijendalkan, dipres dan dikering-
kan kembali. Ekstraksi dipengaruhi be-
berapa faktor antara lain lama proses
ekstraksi dan temperatur ekstraksi. Proses
ekstraksi dengan alkali mempunyai fungsi
untuk membantu ekstraksi polisakarida
menjadi lebih sempurna sehingga dapat
meningkatkan kekuatan gel (Towle, 1973).

Kadar klorida dalam karaginan
ditentukan oleh asal rumput laut, jenis
rumput laut dan proses ekstraksinya. Faktor
yang paling menentukan adalah proses
ekstraksinya. Ekstraksi karaginan pada
umumnya menggunakan larutan alkali
(perlakuan alkali). Larutan alkali yang
banyak digunakan adalah senyawa basa
kuat (KOH/NaOH). Proses ekstraksi
menggunakan basa kuat adalah yang paling
berpeluang menyebabkan tingginya kadar
klorida dalam karaginan. Hal ini dise-
babkan residu KOH/NaOH akan berdiso-
siasi dalam air, sehingga akan mengikat ion
klorida bebas dalam air membentuk garam
KCI/NaCl. Garam ini akan berikatan
dengan rumput laut (Sumiyawati, 2009).

Bahan baku utama dalam proses
pembuatan karaginan adalah air. Oleh
karena itu, tanpa ketersediaan air yang
cukup akan sulit didapatkan produk
karaginan yang bermutu tinggi (Basmal et
al., 2009). Adanya garam klorida
(KCI/NaCl) sebenarnya dapat dieleminasi
dengan melakukan pencucian beberapa kali.
Garam klorida akan larut dalam air
sehingga rumput laut akan terbebas dari
garam klorida atau setidaknya akan

berkurang, karena ada klorida yang
berikatan kuat dengan struktur karaginan
(Sumiyawati, 2009).

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan yaitu
rumput laut kering jenis Eucheuma cottonii
yang dipanen dari Kecamatan Simpenan
Kabupaten Sukabumi umur panen 45 hari,
KOH teknis > 85%, air, air demin, H,O,
30%, BaCl,.2H,0, HCI 0,1 N, KCI teknis,
Larutan standard AgNO; 0,1 N, Indikator
(KngO4+K2Cf207).

Peralatan yang digunakan yaitu
water  batch, termometer, pengaduk,
ekstraktor, kain belacu, mesin penggiling,
penyaring mesh 40, wadah stainless steel,
plastik, magnetic stirer, neraca analitik
(Mettler Toledo AL 204), Muffle Furnace
model XL-1, pH meter EUTECH,
viscometer Brookfield LVT, LFRA (TA-
XT2 APPLICATION STUDY), penangas
air, oven 202-1 AB Chansha Kaiyuan
Instrument Co., Ltd, lemari es, buret, cawan
porselen, dan alat-alat gelas lainnya.

Prosedur Penelitian
1. Proses Pencucian

a. Proses Pencucian Normal

Rumput laut Eucheuma cottonii
ditimbang £+ 100 g, kemudian rumput laut
dipotong menjadi ukuran 4-5 cm dan dicuci
dengan cara melewati air menuju ekstraktor
yang sudah terisi larutan KOH 7%.
Euchema cottonii  diekstraksi  dengan
larutan KOH 7% dengan temperatur 80°C
selama 3 jam (Basmal, 2003). Perbandingan
pelarut dan bahan baku 20 mL : 1 g (Yasita
et.al., 2009). Hasil ekstraksi dicuci dengan
air selama 30 menit dengan adanya
penambahan H,O,. Hasil ekstraksi yang
telah dicuci ditiriskan dan siap untuk
dikeringkan menggunakan oven dengan
temperatur 40°C  atau dengan sinar
matahari.

Rumput laut kering dihaluskan
hingga menjadi tepung, kemudian disaring
dengan ukuran 40 mesh. Hasil penyaringan
diuji parameter fisik (viskositas, pH,
kekuatan gel, kadar air, dan kadar abu) dan
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uji parameter kimia (kadar sulfat dan kadar
Cl sebagai KCI (db)).

b. Proses Pencucian Rumput Laut Dua
Kali di Awal

Rumput laut Eucheuma cottonii
ditimbang + 100 g, kemudian rumput laut
dipotong menjadi ukuran 4-5 cm dan
dimasukkan ke dalam wadah pencucian.
Rumput laut dicuci dengan air selama 15
menit, kemudian rumput laut ditiriskan dan
dimasukkan kembali ke wadah pencucian
selama 15 menit. Rumput laut ditiriskan
dan dimasukkan ke dalam ekstraktor yang
sudah terisi larutan KOH 7%. Eucheuma
cottoni diekstraksi dengan larutan KOH 7%
dengan temperatur 80°C selama 3 jam
(Basmal, 2003). Perbandingan pelarut dan
bahan baku 20 mL : 1 g (Yasita et.al.,
2009). Hasil ekstraksi dicuci dengan air
selama 30 menit dengan adanya pe-
nambahan H,O,. Hasil ekstraksi yang telah
dicuci ditiriskan dan siap untuk dikeringkan
menggunakan oven dengan temperatur
40°C atau dengan sinar matahari.

Rumput laut kering dihaluskan
hingga menjadi tepung, kemudian disaring
dengan ukuran 40 mesh. Hasil penyaringan
diuji parameter fisik (viskositas, pH,
kekuatan gel, kadar air, dan kadar abu) dan
uji parameter kimia (kadar sulfat dan kadar
Cl sebagai KCI (db)).

c. Proses Pencucian Rumput Laut Empat
Kali di Akhir

Rumput laut Eucheuma cottonii
ditimbang £ 100 g, kemudian rumput laut
dipotong menjadi ukuran 4-5 cm dan dicuci
dengan cara melewati air menuju ekstraktor
yang sudah terisi larutan KOH 7%.
Eucheuma cottoni diekstraksi dengan
larutan KOH 7% dengan temperatur 80°C
selama 3 jam (Basmal, 2003). Perbandingan
pelarut dan bahan baku 20 mL : 1 g (Yasita
et.al., 2009). Hasil ekstraksi dicuci dengan
air selama 15 menit dengan adanya
penambahan H,O,, ditiriskan dan dicuci
kembali dengan air selama 15 menit,
ditiriskan dan dicuci kembali dengan air
selama 15 menit, ditiriskan dan dicuci
kembali dengan air selama 15 menit. Hasil
ekstraksi yang telah dicuci ditiriskan dan

siap untuk dikeringkan menggunakan oven
dengan temperatur 40°C atau dengan sinar
matahari.

Rumput laut kering dihaluskan
hingga menjadi tepung, kemudian disaring
dengan ukuran 40 mesh. Hasil penyaringan
diuji parameter fisik (viskositas, pH,
kekuatan gel, kadar air, dan kadar abu) dan
uji parameter kimia (kadar sulfat dan kadar
Cl sebagai KCI (db)).

2. Rendemen (FMC Corp, 1977)

Rendemen karaginan sebagai hasil
ekstraksi dihitung berdasarkan rasio antara
berat karaginan yang dihasilkan dengan
berat rumput laut.

Bobot ker ing karagi
obot ket ing karaginan . o

Rendemen (%) =
Bobot rumput laut

3. Uji Parameter Fisik
3.1. Kadar Air (Sudarmadji et al.,
1997)

Sampel karaginan ditimbang 1 g
dalam cawan bersih yang telah ditera,
dikeringkan dalam oven pada tem-
peratur 100-105°C selama 3 jam.
Cawan yang berisi sampel didinginkan
di dalam desikator selama 30 menit lalu
ditimbang hingga beratnya konstan.
Kadar air adalah selisih massa cawan
awal dikurangi massa cawan dikurangi
massa cawan akhir.

kehilangan bobot (g)

Kadar air (%) = x100%

berat awal sampel (g)

3.2. Analisis pH

pH meter dikalibrasi dengan
menggunakan pH standar 7 dan 10.
Setelah suhu 60°C, larutan sampel
diukur dengan pH meter. Hasil analisis
dicatat.

3.3. Analisis Viskositas (FMC Corp,
1977)

Sampel ditimbang sebanyak 7,5 g
ke dalam beaker glass 500 mL. 500 mL
aquadest ditambahkan ke dalam beaker
glass 500 mL berisi sampel.Beaker
glass berisi larutan sampel tersebut
ditempatkan di atas hot plate atau
heating jacket sambil terus diaduk
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dengan magnetic atau over head stirrer
hingga homogen, dan dipanaskan
hingga suhu mencapai + 78°C. Suhu
tersebut dijaga selama  beberapa
waktu.Viskositas diukur pada suhu
75°C menggunakan Viscometer
Brookfield. Hasil analisis dicatat.

3.4. Analisis Kekuatan Gel (FMC
Corp, 1977)

Sampel karaginan sebanyak 3 ¢
dilarutkan dengan 197 g air. Berat
semua larutan ditetapkan menjadi 200 g
sehingga konsentrasi larutan menjadi
1,5% (b/b). Larutan lalu dipanaskan di
atas hot plate dengan pengadukan
secara teratur sampai temperatur 80°C
atau temperatur gelatinisasi yaitu suhu
dimana larutan polisakarida menjadi
lebih  kental karena kemampuan
mengikat air.

Larutan panas dimasukkan kedalam
cetakan berdiameter kira-kira 4 cm dan
dibiarkan pada suhu 10°C (suhu
pendingin) selama = 12 jam. Setelah
membentuk gel. kekuatannya diukur
dengan alat TX texture analyzer.

3.5. Analisis Kadar Abu (AOAC,
1995)

Sampel karaginan sebanyak 2 g
dimasukkan ke dalam cawan porselen
yang telah dikeringkan dan diketahui
beratnya, kemudian dipijarkan di tanur
pada temperatur 600°C selama 6 jam.
Cawan beserta abu didinginkan dalam
desikator kemudian ditimbang.

i} ) Bobot abu .
Kadar abu (%) =———x 100%
Bobot sampel

Uji parameter kimia

4.1. Analisis Kadar Klorida Sebagai
Kcl Dry Based (Cybercolloids, 2009)
Kappa karaginan ditimbang dengan
tepat sebanyak 500 mg ke dalam
erlemeyer 250 mL (dicatat beratnya).
Sebanyak 50 mL aquadest ditambahkan
ke dalam erlemeyer, kemudian diaduk
menggunakan magnetic stirrer selama
lima menit hingga homogen. Larutan
indikator (K,CrO4+K,Cr,0;) sebanyak

1 mL ditambahkan ke dalam erlemeyer.
Sampel dititrasi dengan perak nitrat
(AgNO;3; 0,1 N) sampai terbentuk
endapan merah bata. Volume titar
dicatat dan dihitung kadar ClI dan KCI
(db).

4.2 Analisis Kadar Sulfat (Wiratni et
al., 2010)

Sampel  karaginan  ditimbang
sebanyak 0,5 g dan dimasukkan ke
dalam labu erlemeyer yang
ditambahkan 50 mL HCI 0,1 N selama
15 menit pada temperatur didih.
Selanjutnya ditambahkan 10 mL larutan
BaCl, 0,25 M di atas penangas air
selama 5 menit. Larutan didinginkan
selama 5 jam. Endapan yang terbentuk
disaring dengan kertas saring tak
berabu dan dicuci dengan akuades
mendidih  hingga bebas klorida,
kemudian dibakar dalam furnace pada
temperatur 700°C selama 1 jam. Berat
abu putih merupakan berat BaSO,,
kemudian dihitung kadar sulfat.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan yang
digunakan adalah Rancangan acak lengkap
dengan tiga taraf perlakuan masing-masing
tiga kali ulangan vyaitu ekstraksi rumput
dengan proses pencucian normal, ekstraksi
rumput laut dengan pencucian di awal
sebanyak dua kali, dan ekstraksi rumput
laut dengan pencucian di akhir sebanyak
empat kali memiliki model sebagai berikut:

Yii =+ 1+ g ; dimana

Yij = nilai pengamatan ke-i (i = 1,2,3)
ulangan ke-j (j = 1,2,3)

M = nilai tengah umum

Ti = pengaruh perlakuan ke-i

€jj = galat percobaan pada perlakuan

ke-i ulangan ke-j

Untuk  mengetahui pengaruh
masing-masing perlakuan, dilakukan anali-
sis sidik ragam (ANOVA) pada a = 0,01
dan uji lanjut wilayah berganda Duncan
pada hasil analisis yang berbeda nyata.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Pencucian

Pencucian bertujuan untuk menghi-
langkan kotoran-kotoran berupa pasir,
kerikil, maupun jenis kotoran lainnya yang
terdapat dalam rumput laut. Selain itu,
pencucian juga bertujuan melarutkan bahan
kimia yang ditambahakan untuk mem-
perbaiki kualitas produk. pH larutan hasil
pencucian mencapai 7, disebabkan KOH
yang berikatan dengan rumput laut larut
dalam air sehingga rumput laut akan
terbebas dari KOH dan diduga semakin
rendah nilai pH larutan hasil pencucian
maka semakin rendah kadar klorida yang
diperoleh.

Proses ekstraksi dengan alkali
yaitu membantu ekstraksi polisakarida
menjadi lebih sempurna dan mempercepat

eliminasi 6-sulfat dari monomer menjadi
3,6-Anhydro-D-Galaktosa sehingga dapat
meningkatkan kekuatan gel (Towle, 1973).
Ekstraksi karaginan menggunakan KOH
dapat berpengaruh terhadap kenaikan
rendemen dan mutu karaginan yang
dihasilkan (Patria, 2008).

Rendemen

Efektif dan efisiennya proses
ekstraksi bahan baku untuk pembuatan
karaginan dapat dilihat dari nilai rendemen
yang dihasilkan. Proses pencucian dapat
mempengaruhi warna rendemen karaginan
yaitu pada proses pencucian empat kali
menghasilkan warna yang lebih terang
dibandingkan dengan proses pencucian dua
kali di awal dan proses pencucian normal.
Hasil rendemen karaginan dapat dilihat
pada Gambar 2.

14
H Pencucian awal 15 menit (1)
12 -
B Pencucian awal 15 menit(2)
10 -
§ g m Pencucian setelah ekstraksi
5 30 menit
5 .
r 6 - m Pencucian akhir 15 menit (1)
Q.
B Pencucian akhir 15 menit(2)
2 -
® Pencucian akhir 15 menit(3)
0
Proses Pencucian dua  Pencucian Pencucian akhir 15 menit (4)
pencucian kalidiawal empatkalidi
normal akhir ) ;
® Pencucian selintas
Perlakuan

Gambar 1. Nilai pH Larutan Proses Pencucian Rumput Laut Eucheuma cottonii

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

Vol. 7, No.1, Januari 2017, 8 — 22



seeveeeeenoo.PENGAruh Pencucian Terhadap Kadar Klorida Pada Proses Pembuatan Karaginan | 13

Gambar 2. Hasil Rendemen Karaginan, (a) Normal, (b) Proses 2x Pencucian di Awal,
(c) Proses Pencucian 4x di akhir

Rata-rata nilai rendemen karaginan
yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar
antara 20,84 - 26,60%. Nilai rendemen
tertinggi diperoleh dari perlakuan proses
normal yaitu sebesar 26,60%, sedangkan
rendemen terendah diperoleh dari perlakuan
proses pencucian dua kali di awal sebesar
20,84%. Rendemen yang dihasilkan pada
penelitian ini memenuhi standar persyaratan
minimum  rendemen  karaginan  yang
ditetapkan oleh Departemen Perdagangan
(1989), yaitu sebesar 25% (Yasita et al.,
2009).

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa proses pencucian memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap rendemen
karaginan yang dihasilkan. Berdasarkan uji
lanjut Duncan menunjukkan bahwa rata-
rata perlakuan proses normal memberikan
nilai rendemen tertinggi dan tidak berbeda
sangat nyata dengan perlakuan proses
pencucian empat kali di akhir. Sedangkan

perlakuan proses pencucian dua kali di awal
berbeda sangat nyata dengan perlakuan
proses normal dan perlakuan proses
pencucian empat kali di akhir.

Pengaruh modifikasi pencucian
terhadap rendemen Kkaraginan Eucheuma
cottonii yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 3. Berdasarkan Gambar 3 terlihat
bahwa rendemen karaginan mengalami
penurunan dengan adanya pengaruh
pencucian. Hasil rata-rata rendemen
berdasarkan pengaruh pencucian menunjuk-
kan bahwa perlakuan pencucian dua kali di
awal mengandung rendemen lebih rendah
dibandingkan perlakuan proses pencucian
empat kali di akhir dan proses normal. Hal
ini diduga semakin banyak pencucian di
awal maka nilai rendemen semakin rendah
karena semakin banyak kandungan karagi-
nan yang terbuang dalam rumput laut
selama proses pencucian.
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30,00% - 26,60% b
25,00% -
20,00% -
15,00% -

% Rendemen

10,00% -
5,00% -

0,00% -

Proses Normal

20,84% a

26,35% b

Proses pencucian Proses pencucian
2X di awal

4X di akhir

Gambar 3. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Rendemen Karaginan

Selain itu dalam proses pembuatan
karaginan, rumput laut diekstraksi dalam
larutan alkali 7% selama 3 jam pada
temperatur 80-85°C. Dengan proses seperti
ini diduga rumput laut yang mengalami
perlakuan pencucian dua kali di awal
mengalami kerusakan pada bagian dinding
sel, dan adanya perlakuan pencucian setelah
proses ekstraksi bagian yang rusak ini
terkikis atau terbuang sehingga mengurangi
rendemen karaginan. Begitu juga dengan
perlakuan pencucian empat kali di akhir,
perlakuan pencucian ini diduga mempenga-
ruhi keadaan fisik dari rumput laut yang
menyebabkan terjadinya pengikisan pada
saat pencucian.

Uji Parameter Fisik
1. Kadar Air

Salah satu persyaratan mutu
karaginan adalah nilai kadar air yang telah
dipersyaratkan baik dalam perdagangan
maupun standar Food Chemical Codex
(FCC, 1981) vyaitu 10-12%. Faktor yang
mempengaruhi kadar air dalam produk
karaginan antara lain sistem pengeringan,
sifat bawaan produk seperti adanya ion
yang bersifat higroskopis dan adanya faktor
perlakuan dalam proses pembuatan karagi-
nan seperti penggunaan bahan kimia KOH

yang mudah sekali menyerap uap air dari
udara ke dalam produk karaginan (Basmal,
2009). Hasil pengukuran kadar air pada
penelitian ini berkisar antara 7,63-9,54%.
Kadar air karaginan yang tertinggi
diperoleh dari perlakuan proses normal
yaitu 9,54%, sedangkan terendah dari
perlakuan proses pencucian empat kali di
akhir yaitu 7,63%. Kadar air yang
dihasilkan pada penelitian ini  masih
memenuhi kisaran standar mutu karaginan
yang ditetapkan oleh FAO yaitu maksimum
12%. Pengaruh pencucian terhadap kadar
air karaginan rumput laut Eucheuma
cottonii yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 4.

Hasil analisis ragam kadar air
karaginan menunjukkan bahwa proses
pencucian  berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar air karaginan yang
dihasilkan. Uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa perlakuan proses normal memberi-
kan nilai kadar air tertinggi dan tidak
berbeda sangat nyata dengan perlakuan
proses pencucian dua kali di awal.
Sedangkan perlakuan proses pencucian
empat kali di akhir berbeda sangat nyata
dengan perlakuan proses normal dan
perlakuan proses pencucian dua kali di
awal.
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9,54% b

12,00% -~

10,00% -

8,00% -

6,00% -

% Kadar Air

4,00% -

2,00% -

0,00% -
Proses Normal

9,46% b 7,63% a

Proses pencucian 2X Proses pencucian 4X di

di awal akhir

Gambar 4. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Kadar Air Karaginan

Bedasarkan Gambar 4 terlihat
bahwa kadar air karaginan mengalami
penurunan dengan adanya pengaruh
pencucian. Penurunan ini disebabkan
karena perbandingan air yang lebih tinggi
dimana jumlah air yang banyak
menyebabkan jumlah air bebas juga banyak
sehingga lebih mudah mengalami proses
penguapan. Selain itu, senyawa-senyawa
yang ikut terlarut di dalamnya ikut
menguap ketika dipanaskan. Sebaliknya
dengan perbandingan air yang lebih sedikit
menyebabkan kadar air semakin meningkat.
Hal ini disebabkan karena air yang sedikit
akan terikat secara kimia sehingga sulit
untuk diuapkan (Arfini, 2011). Menurut
(Yasita et al., 2009) adanya penambahan
H,O, memberikan pengaruh terhadap kadar
air karaginan yang dihasilkan. Hal ini
terbukti pada perlakuan proses normal dan
perlakuan proses pencucian dua kali di awal
memiliki kadar air yang cukup tinggi
dibandingkan dengan perlakuan proses
pencucian empat kali di akhir. Hal ini
disebabkan pemutih yang digunakan adalah
hidrogen peroksida (H,0O,), dimana atom H
dan O nya dapat membentuk senyawa H,O
yang mengakibatkan kadar airnya bertam-
bah. Sedangkan pada perlakuan pencucian
empat kali di akhir, H,O, terlarutkan oleh
air saat proses pencucian sehingga atom H

dan O nya tidak dapat membentuk senyawa
H,0.

Penambahan H,O, pada proses
pencucian dapat bereaksi dengan OH" dari
larutan ekstraksi yaitu KOH yang masih
melekat pada rumput laut. Reaksi yang
terjadi menghasilkan H,O dan HOO."
Apabila larutan ekstraksi masih melekat
pada rumput laut, maka terdapat reaksi
lanjutan yaitu antara HOO™ dengan H,0O,
membentuk H,O, OH", dan O,.

H,O, + OH — H,O + HOO

Jika masih ada alkali yang melekat pada
rumput laut

HOO + H,0, — H,O + OH + O,

Rendahnya kadar air karaginan
yang  diperoleh  diharapkan  dapat
memperpanjang masa Simpan karaginan
(Arfini, 2011).

2. Nilai pH

Nilai pH merupakan derajat
keasaman untuk menyatakan tingkat
keasaaman atau basa yang dimiliki oleh
suatu zat, larutan atau benda. pH normal
memiliki nilai 7 sementara bila nilai pH > 7
menunjukkan zat tersebut memiliki sifat
basa sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan
keasaman. pH 0 menunjukkan derajat
keasaman yang tinggi, dan pH 14
menunjukkan derajat kebasaan tertinggi.
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9,2 - 9,08 b

9,1 -

8,9 -
8,8 -
8,7 -
8,6
8,5 -
8,4 -

Proses Normal

9,04b

8,6a

Proses Pencucian 2X di Proses Pencucian 4X di
awal akhir

Gambar 5. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Nilai pH Karaginan

Rata-rata nilai pH karaginan yang
diperoleh pada penelitian ini berkisar
antara 8,60-9,0. Nilai pH terendah
diperoleh dari perlakuan proses empat kali
pencucian di akhir sebesar 8,60, sedangkan
nilai pH tertinggi diperoleh dari perlakuan
proses normal sebesar 9,08.

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa proses pencucian memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap pH
karaginan yang dihasilkan. Uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan
proses pencucian empat kali di akhir
memberikan nilai pH terendah dan berbeda
sangat nyata dengan perlakuan proses
pencucian dua kali di awal dan perlakuan
proses normal.

Pengaruh modifikasi pencucian
terhadap nilai pH karaginan Eucheuma
cottonii yang dihasilkan dapat dilihat pada
Gambar 5. Dengan adanya modifikasi
pencucian, maka nilai pH karaginan relatif
menurun. Penurunan ini disebabkan karena
KOH yang berikatan dengan rumput laut
akan larut dalam air sehingga rumput laut
akan terbebas dari KOH atau setidaknya
akan berkurang. Hal ini terbukti pada
perlakuan proses pencucian empat kali di
akhir memiliki nilai pH lebih rendah
dibandingkan dengan perlakuan proses
pencucian dua kali di awal dan perlakuan
proses normal. Semakin rendah nilai pH
maka viskositasnya juga akan menurun,

hal ini dikarenakan karena ion H*
membantu  proses  hidrolisa  ikatan
glikosidik pada molekul  karaginan
(Montero et al., 2002).

3. Viskositas

Viskositas merupakan salah satu
fisik karaginan yang cukup penting.
Pengujian viskositas dilakukan untuk
mengetahui tingkat kekentalan karaginan
sebagai larutan pada konsentrasi dan suhu
tertentu. Rata-rata nilai viskositas karagi-
nan yang dihasilkan pada penelitian ini
berkisar antara 30,67 — 42,67 Cp. Nilai
viskositas  tertinggi  diperoleh  dari
perlakuan proses normal sebesar 42,67 Cp,
sedangkan viskositas terendah diperoleh
dari perlakuan proses pencucian empat kali
di akhir sebesar 30,67 Cp. Viskositas
karaginan yang diperoleh pada penelitian
ini memenuhi standar yang ditetapkan oleh
FAO minimal 5 Cp dan maksimal 800 Cp.

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa proses pencucian memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap viskositas
karaginan yang dihasilkan. Uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan
proses pencucian empat kali di akhir
memberikan nilai viskositas terendah dan
berbeda sangat nyata dengan perlakuan
proses pencucian dua kali di awal dan
perlakuan proses normal.
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45 - 42,67 ¢
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I

Viskositas (Cp)
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I

Proses Normal

35,67b 30,67 a

Proses Pencucian 2X Proses Pencucian 4X
di awal di akhir

Gambar 6. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Viskositas Karaginan

Dengan adanya modifikasi pencuci-
an maka viskositas Kkaraginan relatif
menurun (Gambar 6). Hal ini disebabkan
karena kandungan sulfat yang bermuatan
negatif semakin banyak melakukan tolakan
(repulsion) satu sama lain sehingga air yang
berada disekitar polimer jika jumlahnya
lebih sedikit akan lebih mudah terimobili-
sasi yang menyebabkan larutan bersifat
kental yang juga berarti viskositas larutan
tinggi (Towle, 1973; Arfini, 2011). Hal ini
terbukti pada perlakuan proses normal
memiliki viskositas lebih tinggi dibanding-
kan dengan perlakuan proses pencucian dua
kali di awal dan perlakuan proses pencucian
empat kali di akhir. Tinggi rendahnya
viskositas karaginan yang dihasilkan sangat
dipengaruhi oleh banyaknya gugus sulfat
pada rantai karaginan. Semakin tinggi
viskositas menunjukkan banyaknya ion
sulfat yang bereaksi dengan Kkaraginan
(Basmal et.al.,, 2009). Jadi, keberadaan
sulfat dalam karaginan sangat mempenga-
ruhi daya kelarutan karaginan dalam air,
karena sifat sulfat yang dapat mengikat
molekul air sehingga tepung karaginan
yang mengandung sulfat yang tinggi akan
mudah larut dalam air.

4. Kekuatan Gel

Kekuatan gel merupakan sifat fisik
utama karaginan, karena kekuatan gel
menunjukkan kemampuan karaginan dalam
pembentukan gel. Kekuatan gel karaginan

dinyatakan sebagai breaking force yang
didefinisikan sebagai beban maksimum
yang dibutuhkan untuk memecahkan
matriks polimer pada daerah yang dibebani
(Suheti, 2000).

Rata-rata  nilai  kekuatan gel
karaginan yang diperoleh pada penelitian
ini berkisar antara 174,57-263 gf. Nilai
kekuatan gel tertinggi diperoleh dari
perlakuan proses normal sebesar 263 gf,
sedangkan nilai kekuatan gel terendah
diperoleh dari perlakuan proses pencucian
empat kali di akhir sebesar 174,57 ¢f.

Hasil analisis ragam menunjukkan
bahwa proses pencucian memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap kekuatan
gel karaginan yang dihasilkan. Uji lanjut
Duncan menunjukkan bahwa perlakuan
proses pencucian empat kali di akhir
memberikan nilai kekuatan gel terendah
dan berbeda sangat nyata dengan perlakuan
proses pencucian dua kali di awal dan
perlakuan proses normal.

Dengan adanya modifikasi
pencucian, maka kekuatan gel karaginan
relatif menurun (Gambar 7). Penurunan ini
disebabkan oleh mineral-mineral terlarut
yang keluar bersama cairan rumput laut
pada saat proses pencucian. Beberapa
mineral atau ion  logam  sangat
mempengaruhi dalam pembentukan gel
karaginan, seperti ion K, Ca, Mg, dan Na
yang dapat meningkatkan kekuatan gel
(Zabik & Aldrich, 1968).
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Gambar 7. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Kekuatan Gel Karaginan

Penggunaan KOH dalam proses
ekstraksi  juga mampu  meningkatkan
kekuatan gel kappa karaginan. Hal ini
disebabkan karena kappa karaginan sensitif
terhadap ion K* yang mampu meningkatkan
kekuatan ionik dalam rantai polimer
karaginan sehingga gaya antar molekul
terlarut semakin besar yang menyebabkan
keseimbangan antara ion — ion yang larut
dengan ion — ion yang terikat didalam
struktur karaginan dapat membentuk gel
(Hakim, 2011).

5. Kadar Abu

Abu merupakan zat anorganik sisa
hasil pembakaran suatu bahan organik.
Kandungan abu dan komposisinya tergan-
tung pada bahan dan cara pembuatannya.
Kadar abu ada hubungannya dengan mi-
neral suatu bahan (Winarno, 1990). Bahan-
bahan yang menguap selama proses
pembakaran berupa air dan bahan volatil
lainnya akan mengalami oksidasi dengan
menghasilkan CO,.

Rata-rata kadar abu yang dihasilkan
dari penelitian ini berkisar antara 18,5-
20,48%. Kadar abu terendah diperoleh
dari perlakuan proses pencucian empat kali
di akhir sebesar 18,5%, sedangkan tertinggi
dari perlakuan proses pencucian dua kali di
awal sebesar 20,48%. Hasil ini menunjuk-
kan bahwa kadar abu yang diperoleh masih
memenuhi standar mutu karaginan yang

ditetapkan oleh FAO vyaitu sebesar 15-40%
dan FCC maksimum 35%.

Hasil analisis ragam kadar abu
karaginan menunjukkan bahwa proses
pencucian  berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar abu karaginan yang
dihasilkan. Uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa perlakuan proses pencucian dua kali
di awal memberikan nilai kadar abu
tertinggi dan berbeda sangat nyata dengan
perlakuan proses normal dan perlakuan
proses pencucian empat kali di akhir.

Kadar abu karaginan  yang
dihasilkan akan menurun dengan adanya
perlakuan proses pencucian empat kali di
akhir (Gambar 8). Penurunan kadar abu
diduga karena kandungan garam dan
mineral hasil dari proses ekstraksi yaitu
kation K* yang merupakan salah satu
mineral dari KOH sebagai larutan ekstraksi
terlarutkan. Sedangkan kadar abu pada
perlakuan proses pencucian dua kali di awal
lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan
proses normal. Hal ini diduga saat
pencucian di awal sebanyak dua kali selama
15 menit, rumput laut terlalu banyak
menyerap air dan pada saat mengalami
proses ekstraksi rumput laut mengeluarkan
kandungan air sehingga bereaksi dengan
KOH. Kation K* yang merupakan salah
satu mineral dari KOH sebagai larutan
ekstraksi terserap ke dalam rumput laut .
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Gambar 8. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Kadar Abu Karaginan

Rumput laut termasuk bahan
pangan yang mengandung mineral cukup
tinggi seperti Na, Ca, K, Cl, Mg, Fe, S dan
“trace elemen” terutama iodium. Hal ini
diduga menyebabkan rumput laut mengan-
dung kadar abu cukup tinggi. Selain itu
rumput laut tumbuh di atas karang-karang
batu dengan lingkungan bersalinitas tinggi

Uji Parameter Kimia Karaginan
1. Kadar Klorida

Rata-rata kadar Klorida karaginan
yang dihasilkan dari penelitian ini berkisar
antara 0,16-0,49%. Nilai kadar klorida
terendah diperoleh dari perlakuan proses
pencucian empat kali di akhir, sedangkan
tertinggi dari perlakuan proses normal.
Hasil ini menunjukkan bahwa kadar klorida
yang diperoleh memenuhi standar mutu
karaginan yang ditetapkan oleh Cyber-
colloids yaitu maksimum 2%.

Hasil analisis ragam kadar Kklorida
karaginan menunjukkan bahwa proses
pencucian berpengaruh sangat nyata
terhadap kadar klorida karaginan yang di-
hasilkan. Uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa perlakuan proses pencucian empat
kali di akhir memberikan nilai kadar klorida
terendah dan berbeda sangat nyata dengan
perlakuan proses pencucian dua kali di awal
dan perlakuan proses normal.

Kadar klorida karaginan relatif
menurun dengan adanya modifikasi pen-
cucian (Gambar 9). Penurunan ini disebab-
kan garam klorida akan larut dalam air
sehingga rumput laut akan terbebas dari

garam klorida atau setidaknya akan
berkurang, karena ada klorida yang ber-
ikatan kuat dengan struktur karaginan
(Sumiyawati, 2009). Hal ini terbukti pada
perlakuan proses pencucian empat kali di
akhir memiliki kadar klorida sebagai KCI
dry based lebih rendah dibandingkan
dengan perlakuan proses pencucian dua kali
di awal dan perlakuan proses normal.

2. Kadar Sulfat

Kadar sulfat merupakan parameter
yang digunakan untuk berbagai jenis
polisakarida yang terdapat dalam alga
merah (Winarno, 1990). Hasil ekstraksi
rumput laut dibedakan berdasarkan kan-
dungan sulfatnya. Agar-agar mengandung
sulfat tidak lebih dari 3-4%, furcellaran 8-
18% dan karaginan minimal 18% (Moirano,
1977).

Rata-rata kadar sulfat karaginan
yang dihasilkan dari penelitian ini berkisar
antara 2,45-2,60%. Nilai kadar sulfat te-
rendah diperoleh dari perlakuan proses
pencucian dua kali di awal, sedangkan ter-
tinggi dari perlakuan proses pencucian
empat kali di akhir. Hasil ini menunjukkan
bahwa kadar sulfat yang diperoleh tidak
memenuhi standar mutu karaginan yang
ditetapkan oleh FAO dan FCC vyaitu 15-
40% (Gambar 10). Hasil analisis ragam
kadar sulfat karaginan menunjukkan bahwa
proses pencucian tidak berpengaruh sangat
nyata terhadap kadar sulfat karaginan yang
dihasilkan.
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0,60% - 0,49% c
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0,00% -
Proses Normal

0,33%b

0,16% a

Proses Pencucian 2X di Proses Pencucian 4X di

awal akhir

Gambar 9. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Kadar Klorida Karaginan

Kadar sulfat dipengaruhi oleh tipe
karaginan, konsentrasi, kadar air, jenis dan
umur panen. Kadar sulfat yang diperoleh
berada dibawah standar mutu yang
ditetapkan FAO vyaitu sebesar 15-40%.
Keberadaan sulfat dalam karaginan sangat
mempengaruhi daya kelarutan karaginan
dalam air, karena sifat sulfat yang dapat
mengikat molekul air sehingga tepung
karaginan yang mengandung sulfat yang
tinggi akan mudah larut dalam air. Hal ini
terbukti pada perlakuan proses pencucian
dua kali di awal memiliki kadar sulfat lebih
rendah dibandingkan dengan perlakuan
proses normal dan perlakuan proses
pencucian empat kali di akhir. Karena
adanya perlakuan pencucian sebanyak dua
kali masing-masing selama 15 menit
sebelum proses ekstraksi, kemudian juga
adanya proses pencucian selama 30 menit
setelah proses ekstraksi, maka sulfat yang
terdapat dalam rumput laut mengikat

molekul air dan ikut terlarut dengan air.
Pada perlakuan proses pencucian empat kali
di akhir, terjadi peningkatan kadar sulfat
dibandingkan dengan perlakuan proses
normal. Hal ini diduga sejumlah sulfat telah
tertarik ke dalam thallus rumput laut selama
proses pencucian. Pengeringan hanya
bertujuan untuk mereduksi zat-zat mudah
menguap sedangkan ion sulfat akan
terdeposit di dalam thallus sehingga
menyebabkan kadar sulfat di dalam thallus
meningkat (Basmal, 2009). Karaginan yang
berkualitas adalah karaginan yang memiliki
kandungan sulfat rendah, sehingga dapat
meningkatkan kekuatan gelnya (Murniyati,
1994). Namun dengan kandungan sulfat
yang rendah, Kkaraginan masih bisa
dikonsumsi baik untuk keperluan pangan
maupun keperluan non pangan (Zikrullah,
2013).
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2,65% - 2,55%
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% Kadar Sulfat
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Proses Normal Proses Pencucian Proses Pencucian

2X di awal

4X di akhir

Gambar 10. Pengaruh Modifikasi Pencucian terhadap Kadar Sulfat Karaginan

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang
diperoleh dapat disimpulkan bahwa per-
lakuan proses pencucian di awal dan di
akhir berpengaruh terhadap kadar klorida
dry based yang diperoleh yaitu di bawah 2
%. Proses pencucian yang dapat digunakan
untuk pembuatan karaginan dari rumput
laut Eucheuma cottonii yang terbaik yaitu
proses pencucian empat kali di akhir.
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ABSTRACT

Isolation and Fatty Acid Analysis of Scenedesmus quadricauda from freshwater

Microalgae have fast growth rate and fatty acids which potential as bioenergy. In addition, microalgae are
also living with binding carbon dioxide for photosynthesis, so as to reduce air pollution. In this study, samples were
taken from the freshwater, Sawahan, Padang, West Sumatra. Nile red staining performed on the samples to see the
potential of lipid content. Microalgae having lipid content were isolated using the capillary pipette technique then it
was identified using a microscope. Isolated microalgae was identified as Scenedesmus quadricauda. Microalgae
growth measured by optical density value. It cultivated in different concentrations of NaNOj; to see the effect of the
amount of nitrogen on the growth. Scenedesmus quadricauda grew well at a concentration of 0.5 g / L NaNOs. Fatty
acid analysis was done by using GC-MS. Scenedesmus quadricauda had several types of fatty acids. The most
abundant fatty acid in Scenedesmus quadricaudawas C18: 1.

Keywords: Microalgae, Scenedesmus quadricauda, Nile red staining, Isolation, Fatty acid

ABSTRAK

Mikroalga memiliki laju pertumbuhan yang cepat dan mengandung asam lemak sehingga berpotensi sebagai
bioenergi. Selain itu, mikroalga juga hidup dengan mengikat karbondioksia untuk proses fotosintesis, sehingga
mampu mengurangi pencemaran udara. Pada penelitian ini, sampel mikroalga diambil dari air kolam dari daerah
Sawahan, Padang, Sumatera Barat. Pewarnaan nilered dilakukan terhadap sampel untuk melihat potensi kandungan
lipid. Mikroalga yang memiliki kandungan lipid diisolasi dengan menggunakan teknik pipet kapiler, kemudian isolat
diidentifikasi secara morfologi dengan menggunakan mikroskop. Isolat yang diperoleh diidentifikasi sebagali
Scenedesmus quadricauda. Isolat dikultivasi dalam Bold Bassal Medium (BBM). Pertumbuhan mikroalga diukur
dengan melihat nilai optical density. Isolat dikultivasi dalam berbagai konsentrasi NaNO; untuk melihat pengaruh
jumlah nitrogen terhadap pertumbuhannya. Scenedesmus quadricauda tumbuh dengan baik pada konsentrasi 0,5 g/L
NaNOs;. Analisa asam lemak dilakukan dengan menggunakan GC-MS. Pada Scenedesmus quadricauda ditemukan

beberapa jenis asam lemak. Asam lemak yang paling banyak terkandung pada mikroalga ini yaitu C18:1.

Kata kunci: Mikroalga, Scenedesmus quadricauda, Pewarnaan nile red, Isolasi, Asam lemak

PENDAHULUAN tanpa ditanam pada lahan dan hidup pada
air yang tidak dapat diminum, memerlukan

Mikroalga  merupakan  sumber lebih sedikit air, dan tidak menggantikan

biodiesel yang dapat diperbaharui dan dapat
memenuhi  permintaan minyak untuk
transportasi (Hossain et al., 2008). Mikro-
alga dapat digunakan sebagai sumber energi
bahan bakar alternatif karena mengandung
jumlah minyak yang tinggi, dapat diekstrak,
diproses, dan diubah menjadi bahan bakar
transportasi dengan menggunakan teknologi
yang tersedia. Mikroalga memiliki laju
pertumbuhan yang cepat, dapat tumbuh

kultur tanaman untuk makanan, produksi-
nya tidak bergantung pada cuaca dan dapat
dipanen harian (Gouveia et al., 2009).
Mikroalga menggunakan proses fotosintesis
yang sama dengan tumbuhan tingkat tinggi
(da-Silva et al., 2009) sehingga mampu
mengurangi efek rumah kaca. Disamping
itu, penggunaan mikroalga tidak mem-
bahayakan produksi makanan (Hu et al.,
2008), bahkan mikroalga juga dapat ber-
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potensi sebagai sumber nutrisi karena
beberapa mikroalga dapat mengandung
asam lemak esensial (Ratha et al., 2013).
Mikroalga memiliki kandungan
lipid dan asam lemak yang dapat dikonversi
menjadi Dbiodiesel melalui reaksi trans-
esterifikasi. Kemampuan mikroalga dalam
menghasilkan biodiesel terkait dengan lipid
dan asam lemak yang terkandung dalam
mikroalga tersebut. Kadar lipid bergantung
pada jenis mikroalga dan proses kultivasi-
nya. Beberapa penelitian telah dilakukan
untuk melihat spesies dan proses kultivasi
yang baik dalam produksi biodiesel.
Diantara mikroalga yang sudah diteliti
dengan kondisi kultivasi tertentu dan dapat
menghasilkan biodiesel yaitu, Chlorella
vulgaris, Spirulina maxima, Nanno-
chloropsis sp, Neochloris oleabundans,
Scenedesmus obliquus dan Dunaliella
tertiolecta (Gouveia et al., 2009).

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan vyaitu
Bold Bassal’s Medium, Nile red (Aldrich
Sigma N 3303), Aseton, Physiological
Saline ( 0,9 % NaCl).

Peralatan yang digunakan yaitu
Mikroskop fluorescent (A=515-565, Zeiss);
Inkubator (Sanplatec), Autoclave,
Mikroplate 48 wells, Petri Dish, Sentrifius
(999 x100 rpm, himac CT-15D, Hitachi),
PCR (Takara), GC-MS (kolom DB
WAXTR 30 m, ¢ =0,250 pm; Agilent),
Laminar Air Flow, Neraca Analitik, dan
peralatan Gelas lainnya.

Metode
Pengambilan Sampel

Sampel Mikroalga diambil dari air
kolam di daerah Sawahan (00°56°35.701”
LS dan 100°22°18.091” BT) dengan cara
menyaring 3 L air kolam. Mikroalga yang
terkumpul kemudian di simpan dalam
medium BBM sebanyak 250 mL sebagai
stok awal.

Pewarnaan Nile red

Pewarnaan Nile red (1 mg/mL
aseton) dilakukan terhadap sampel dan
isolat. mikroalga sebanyak 0,5 mL

disentrifius dengan kecepatan 1500 rpm
selama 10 menit, kemudian dicuci beberapa
kali dengan physiological saline. Setelah
dicuci, mikroalga diresuspended lagi
dengan physiological saline dan
ditambahkan nile red (1: 100 v/v). Setelah
itu dilakukan Inkubasi selama 20 menit dan
dilihat di bawah mikroskop fluorescent
(Elumalai et al., 2011).

Isolasi Mikroalga

Isolasi mikroalga dilakukan dengan
teknik pipet kapiler (Belcher et al., 1982).
Pipet kapiler dibuat dengan membakar pipet
dan menarik ujungnya hingga membentuk
kapiler. Sel mikroalga diambil dengan
menggunakan pipet kapiler dan dilihat
dengan mikroskop. Sel mikroalga yang
telah diambil dipindahkan ke dalam
mikroplate yang telah diisi dengan medium
BBM dan diinkubasi pada suhu 30°C,
pencahayaan lampu dengan intensitas
+3000 lux, pH medium= 7. Mikroalga yang
diisolasi dibiarkan tumbuh selama * 2
minggu dan diamati setiap hari dengan
mikroskop.

Kultivasi Mikroalga

Kultivasi  mikroalga  dilakukan
dalam medium BBM (pH= 7) dengan
pemberian cahaya secara berkelanjutan
(#3000 lux), suhu 30°C, di dalam flask
culture.

Pertumbuhan Mikroalga

Pertumbuhan mikroalga ditentukan
berdasarkan absorbansinya (ODsz) dan
diukur dengan menggunakan Microplate
Reader (PerkenElmer) setiap hari selama 21
hari.

Analisis Asam Lemak dengan GC-MS
Isolat mikroalga sebanyak 10 mL
disentrifius dengan kecepatan 3000 rpm
selama 10 menit. Setelah sentrifius,
supernatan dipisahkan. Pelet yang diperoleh
dikeringkan dengan gas nitrogen. Setelah
kering, ditambahkan 5 pL internal standar
(C19:0) 0,1 mg/mL untuk standar dalam
menentukan jumlah asam lemak pada
mikroalga. Untuk proses transesterifikasi,
ditambahkan 0,1 mL HCL-Metanol 0,5 %,
dan 0,4 mL dehydrated methanol.
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Campuran divortex dan dipanaskan pada
suhu 100°C selama 1 jam, kemudian
didinginkan.  Lipid diekstrak dengan
menggunakan heksan sebanyak 5 mL.
Campuran dikocok selama 1 menit hingga
terbentuk dua fasa. Setelah itu dilakukan
setrifius 2000 rpm selama 5 menit, Fasa
heksan diambil dan dipindahkan ke tabung
baru, dikeringkan dengan gas nitrogen,
kemudian disimpan di dalam kulkas.
Sebelum analisa dengan GC-MS heksan
ditambahkan lagi sebanyak 40 pL. Sampel
diinjeksikan ke kolom GC-MS sebanyak
1plL.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi

Isolasi mikroalga ditujukan untuk
memisahkan satu spesies mikroalga yang
akan dikembangkan dan dianalisis lebih
lanjut. Berbagai teknik isolasi yang dapat
dilakukan seperti teknik dilusi, penggunaan
media agar, dan penggunaan mikropipet
atau pipet kapiler (Andersen et al., 2005).

Isolasi mikroalga dilakukan ber-
dasarkan pengamatan awal pada sampel.
Mikroalga yang diisolasi yaitu mikroalga
yang dominan tumbuh pada sampel,
memiliki pertumbuhan cepat, dan mengan-
dung lipid. Isolasi mikroalga dilakukan
dengan teknik pipet kapiler (Belcher et al.,
1982). Dengan menggunakan pipet kapiler
pada isolasi mikroalga, maka spesies yang
ingin diisolasi lebih mudah diperoleh
(Andersen et al., 2005). Mikroalga yang

diisolasi diidentifikasi dengan micros-kop
berdasarkan morfologinya. Mikroalga yang
diisolasi diidentifikasi sebagai Scenedesmus
guadricauda (Gambar 1).

Pewarnaan Nile Red

Pewarnaan Nile red dilakukan
terhadap sampel awal untuk mengetahui
spesies mikroalga yang memiliki kan-
dungan lipid. Hasil pewarnaan terhadap
sampel awal tidak begitu jelas. Hal ini
disebabkan karena banyaknya spesies
mikroalga di dalam sampel dan berada
dalam keadaan menyatu, sehingga sulit
memastikan spesiesnya. Oleh karena itu
pewarnaan juga dilakukan terhadap
mikroalga yang sudah diisolasi. Hasil
pewarnaan Nile red pada isolat mikroalga
dapat dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan
hasil tersebut dapat diketahui bahwa isolat
memiliki kandungan lipid karena adanya
warna kuning yang terbentuk.

Pewarnaan Nile red dilakukan
untuk melihat adanya lipid pada mikroalga
secara kualitatif. Mikroalga yang mengan-
dung lipid menunjukkan adanya warna
kuning setelah  dilakukan pewarnaan
dengan Nile red. Interaksi antara Nile red
dengan lipid menyebabkan pewarnaan
kuning pada mikroalga. Lipid netral berupa
hidrokarbon dan trigliserida ditandai
dengan pembentukan warna  kuning,
sedangkan lipid polar ditandai dengan
warna merah (Pedro et al., 2013).

Gambar 1.Mikroalga yang Diisolasi (S. quadricauda) Dilihat dengan Mikroskop Fluorescent

(ZEISS, perbesaran 320x).
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2. Pewarnaan Nile
mikroalga yang diisolasi (S. quadricauda)

Gambar red pada

Dilihat dengan mikroskop fluorescent
(ZEISS, perbesaran 320x).

Penggunaan Nile red memudahkan
skrining mikroalga yang mengandung lipid
sebagai kandidat dalam produksi biodiesel.
Namun, penggunaan Nile red tidak selalu
memberikan gambaran yang bagus tentang
kandungan lipid pada mikroalga. Adakala-
nya keberadaan lipid sulit dideteksi akibat
tidak terbentuknya warna kuning yang jelas
pada sel mikroalga. Beberapa penelitian
sebelumnya menyatakan bahwa ketidak-
berhasilan metode fluorescent dengan Nile

0,7 -+

0,5 -

0,3 -+

Jumlah Asam Lemak (nmol)
o
™

0,2

0,1 ~

o III

red dalam penentuan kandungan lipid netral
pada alga hijau mengacu pada ketebalan,
kekakuan dinding sel pada mikroalga
mencegah pewarnaan Nile red masuk ke
dalam sel untuk mengikat lipid dan
memberikan peningkatan fluorescent yang
khusus (Govender et al., 2012; Chen et al.,
2009).

ANALISIS ASAM LEMAK

Komposisi asam lemak yang
terkandung pada mikroalga yang diisolasi
ditentukan dengan membandingkan puncak
internal sandar (C19:0) dengan puncak
masing-masing asam lemak (Gambar 3).
Senyawa C19:0 merupakan senyawa yang
ideal sebagai internal standar, karena
senyawa ini memiliki sifat yang mirip
dengan analit lainnya namun tidak mungkin
ada pada sampel asam lemak alami (Angulo
et al., 2008). Berdasarkan hasil tersebut
terlihat bahwa asam lemak terbanyak yang
terdapat pada Scenedesmus quadricauda
adalah C:18.2.

|H|l

C16:0 Cl6:1 Cl6:2 Cl6:3

Cl6:4 C18:1 (C18:2 C18:3 Ci8:4

Jenis Asam Lemak

Gambar 3.Komposisi Asam Lemak Mikroalga pada S. quadricauda yang Diisolasi
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Analisis asam lemak pada genus
Scenedesmus yang telah dilakukan pada
penelitian sebelumnya menunjukkan jumlah
yang tinggi terhadap beberapa jenis asam
lemak. Scenedesmus sp. yang berasal dari
danau di India dan dikultur pada Bold Bassal’s
Medium mengandung asam lemak C18:2
dengan jumlah yang tinggi yaitu sebanyak 29%
dari total asam lemak. Selain itu, spesies ini
mengandung asam lemak C16:0 sebanyak
23,2% (Ratha et al., 2013). Penelitian lain
menunjukkan hasil yang mirip terhadap asam
lemak utama yang terdapat pada Scenedesmus
sp. Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa
asam lemak yang tinggi pada Scenedesmus sp.
yaitu C18:1, C16:0, dan C18:2 (Yoo et al.,
2010; Kaur et al., 2012; Breuer et al., 2012).

PERTUMBUHAN MIKROALGA

Pertumbuhan mikroalga merupakan hal
yang penting dalam produksi biodiesel.
Mikroalga yang memiliki laju pertumbuhan
tinggi dan mengandung lipid yang tinggi
memiliki potensi sebagai biomassa dalam
produksi biodiesel. Mikroalga yang diisolasi
ditumbuhkan pada Bold Bassal’s Medium dan
diukur serapannya setiap hari menggunakan
microplate reader (ODso) selama 21 hari untuk
melihat pertumbuhannya. Pertumbuhan ketiga
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isolat pada medium BBM diukur berdasarkan
absorbansinya.

Modifikasi konsentrasi NaNO;
dilakukan pada BBM untuk melihat konsentrasi
nitrogen yang dibutuhkan untuk tumbuh dan
bertahan hidup. Isolat memiliki pertumbuhan
optimum pada konsentrasi NaNO; 0,5 g¢/L
dalam medium BBM (Gambar 4).

Pertumbuhan mikroalga merupakan hal
yang penting dalam produksi biodiesel.
Mikroalga yang memiliki laju pertumbuhan
tinggi dan mengandung lipid yang tinggi
memiliki potensi sebagai biomassa dalam
produksi biodiesel. Pada kultivasi mikroalga
diperlukan berbagai nutrien untuk medium
pertumbuhannya.  Nutrien  utama  yang
diperlukan untuk produksi mikroalga adalah
nitrogen dan phosphor (Wijffels et al., 2010).
NaNO; merupakan sumber nitrogen yang
paling baik untuk pertumbuhan mikroalga
(Ratha et al., 2013). Variasi jumlah NaNO;
dalam medium pertumbuhan mikroalga pada
penelitian ini memperlihatkan peranan jumlah
NaNO; terhadap pertumbuhan mikroalga.
Pertumbuhan mikroalga pada setiap jumlah
NaNO; berbeda-beda. Scenedesmus
qguadricauda memiliki pertumbuhan optimum
0,5 g/L NaNO;3 dalam medium BBM.
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Gambar 4. Grafik Pertumbuhan Mikroalga S. quadricauda pada Berbagai Konsentrasi NaNOs dalam

BBM
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Kaitan jumlah nitrogen dalam medium
dengan laju pertumbuhan mikroalga juga telah
dilaporkan  pada  penelitian  sebelumnya
terhadap spesies lain. Produktivitas biomassa
tertinggi dari mikroalga Neochloris
oleoabundans diperoleh dengan pemberian
nitrogen yang bersumber dari sodium nitrat
dengan konsentrasi 10 mM (Li et al., 2008).
Penelitian lain melaporkan pengaruh jumlah
nitrogen terhadap pertumbuhan Scenedesmus
obliquus. Pertumbuhan mikroalga tersebut
lebih baik pada konsentrasi nitrogen 0,1 g/L
dalam medium N11 (Mandal et al., 2009).
Pertumbuhan Nannochloropsis gaditana yang
dikultur pada medium F2 dengan variasi
konsentrasi nitrogen telah diteliti sebelumnya
dan menunjukkan hasil bahwa Nannochloropsis
gaditana tumbuh baik pada konsentrasi nitrat
8,0 mM (Pedro et al., 2013).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan,
dapat diketahui bahwa jumlah nitrogen di
dalam medium mempengaruhi pertumbuhan
mikroalga. Hal ini disebabkan karena nitrogen
merupakan komponen esensial dalam sintesis
protein yang nantinya digunakan untuk
pertumbuhan mikroalga (Deng et al., 2011).
Masing-masing  mikroalga  membutuhkan
jumlah nitrogen yang berbeda untuk mencapai
pertumbuhan yang optimum.

KESIMPULAN

Mikroalga yang diisolasi  yaitu
Scenedesmus quadricauda. Pewarnaan Nile red
dapat dimanfaatkan untuk memilih mikroalga
yang mengandung lipid sebagai kandidat untuk
produksi biodesel. Asam lemak yang paling
banyak pada Scenedesmus quadricauda adalah
C18:1. Scenedesmus quadricauda memiliki
pertumbuhan optimum pada 0,5 g/L NaNO;
dalam medium BBM.
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LAMPIRAN 1. Kromatogram GC-MS asam lemak Scenedesmus quadricauda
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Gambar 5. Kromatogram GC-MS asam lemak pada Scenedesmus quadricauda (JEOL GCmate)
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ABSTRACT

Identification of Disease Attacks and Control on Sengon (Paraserianthes moluccana (Migq.),
Barneby & J.W. Grimes) Seedling in Nursery

Plant diseases are one of the problems on seedlings of sengon (Paraserianthes moluccana (Mig.), Barneby &
J.W. Grimes). Diseases infestation on the seedlings can cause a problem at the plantation. Diseases interference has
a big value, since sengon is a perenial tree that need a long time until harvesting. The objective of this research was
to identify the pathogens of diseases that infested on sengon seedlings. The research was conducted at Nursery of
Forestry Research Institute Center with 250 plants of sengon. Disease incidence and severity were measured and the
data was analyzed with SAS program. The research result showed that disease infested at the nursery of sengon
seedlings was powdery mildew (Oidium sp.). The observation showed that the incidence of powdery mildew was
78.00%, while the severity was 39,12%. Based on the leaves number, the compound leaves were categorized into four
category, i.e. very few, few, plenty, and very plenty. Sengon in the category of very plenty compound leaves (31-49
leaves) showed a significant difference against the disease incidence of powdery mildew, with the lowest incidence of
24,23%.

Keywords : Nursery, Oidium sp., powdery mildew, Paraserianthes moluccana

ABSTRAK

Penyakit merupakan salah satu permasalahan yang terjadi dalam pembibitan sengon (Paraserianthes
moluccana (Mig.), Barneby & J.W. Grimes).Terjadinya investasi penyakit di dalam bibit menyebabkan penanaman
menjadi terganggu. Gangguan tersebut sangat besar artinya mengingat bahwa sengon merupakan tanaman
tahunanyangmembutuhkan waktu yang panjang sampai pemanenan.Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
patogen penyebab penyakit pada pembibitan. Penelitian dilakukan di persemaian Kelompok Peneliti Perlindungan
Hutan, Pusat Penelitian dan Pengembangan hutan Bogor menggunakan 250 tanaman sengon. Peubah yang diamati
adalah insidensi dan intensitas penyakit dan data dianalisis menggunakan analisis ragam program SAS untuk melihat
keterkaitan antara jumlah daun majemuk dengan intensitas serangan.Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyakit
yang menyerang bibit sengon adalah embun tepung (Oidium sp.). Hasil penelitian menunjukkan insdensi penyakit
embun tepung mencapai 78% sedangkan intensitas serangan tertinggi mencapai 39,12%. Berdasarkan jumlahnya,
daun majemuk dikategorikan ke dalam empat kategori, sangat sedikit, sedikit, banyak, dan sangan banyak. Tanaman
pada kategori jumlah daun majemuk sangat banyak (31-40 daun) menunjukkan perbedaan nyata terhadap intensitas
serangan embun tepung dengan intensitas penyakit paling rendah yaitu 24,23%.

Kata kunci : bibit, embun tepung, Oidium sp., sengon.

PENDAHULUAN yang serba guna, dari mulai daun hingga
perakarannya dapat dimanfaatkan untuk
Sengon (Falcataria moluccana (Miq.) beragam keperluan. Sengon di Indonesia

Berneby and JW Grime) merupakan pohon mempunyai nama daerah cukup banyak



32 | Identifikasi Penyakit yang Menyerang Bibit Sengon (Paraserianthes moluccana (Mig.), Barneby & J.W. Grimes..

diantaranya albizia, bae, bai, jeungjing,
jeungjing laut, jing laut, rare, salawaku,
salawaku merah, salawaku putih, salawoku,
sekat, sengon laut, sengon sabrang, sika, sika
bot, sikas, tawa sela, wai, wahagom, wiekkie.
Sedangkan nama di luar Indonesia antara lain
Batai (Malaysia Barat, Sabah, Philipina,
Inggris, Amerika Serikat, Perancis, Spanyol,
Italia, Belanda, Jerman); kayu machis
(Sarawak); puah (Brunei) (Martawijaya dkk
(1989 ). Tanaman sengon pernah dijuluki
sebagai pohon ajaib (miracle tree) karena
dapat tumbuh dengan cepat (fast growing
species) dan dapat beradaptasi pada berbagai
keadaan lingkungan. Bila ditanam di tanah
yang subur dan iklim yang sesuai tingginya
dapat mencapai 7 meter pada umur satu tahun,
pada umur 3tahun dapat mencapai 18 meter
dan pada umur 9 atau 10 tahun tingginya
mencapai 30 meter, tinggi maksimum sengon
sekitar 45 meter dengan diameter 100 cm.
Tanaman sengon bersifat multifungsi dan
memberikan dampak ganda, baik sebagai
tanaman produksi maupun sebagai tanaman
konservasi dan reboisasi (Santoso, H.B. 1992;
Alrasjid, 1973; Martawijaya et al., 1989).
Kemampuan sengon untuk dapat mencegah
erosi  dimanfaatkan  oleh  Departemen
Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk
membuat kebijakan menggalakkan
“sengonisasi” di sekitar aliran sungai. Selain
itu, tujuan dari menanam sengon vyaitu untuk
dimanfaatkan kayunya. Saat ini sengon banyak
diusahakan di kawasan hutan tanaman,
perkebunan maupun di kebun-kebun milik
rakyat (hutan rakyat) di Pulau Jawa dan di luar
Pulau Jawa. Perdagangan kayu rakyat sampai
saat ini cukup stabil. Pemanfaatan kayu yang
berasal dari hutan rakyat sebagai bahan baku
industri cenderung meningkat seiring dengan
semakin berkurangnya bahan baku untuk
industri yang berasal dari hutan alam.
Walaupun kayu sengon merupakan jenis kayu
dengan harga jual yang tidak begitu tinggi,
namun  ketertarikan  masyarakat  untuk
membudidayakan  sengon  tetap  tinggi
(Mulyana et al., 2012).

Pada umumnya tanaman sengon
diperbanyak dengan biji. Biji sengon yang
dijadikan benih, harus terjamin mutunya.
Benih yang baik adalah benih yang berasal
dari induk tanaman sengon yang memiliki
sifat-sifat yang unggul, bentuknya tegak
lurus dan tegar, serta bebas dari hama dan
penyakit (Badrunasar et al., 2011).Untuk

meningkatkan perkecambahan benih sengon
diperlukan perlakuan pendahuluan, diantara-
nya merendam benih di dalam air 80°C
selama 15 — 30 menit. Setelah itu, benih
direndam di dalam air dingin selama 24 jam.
Pembibitan sengon harus dilakukan di lokasi
yang memiliki naungan atau paranet
(Mulyana et al., 2012).

Dalam pengembangan dan budidaya
sengon, hama dan penyakit merupakan salah
satu faktor pembatas dalam pertumbuhannya,
dimana pada waktu yang lalu hal ini tidak
pernah diperhitungkan. Hasil pengamatan
selama ini selain karat tumor, ada beberapa
hama dan penyakit primer yang menyerang
sengon antara lain hama kupu kuning (Eurema
sp)., penggerek batang (Xystrocera festiva),
ulat kantong (Pteroma sp., Amatissa
sp.,Clania sp.,), hama uret (Lepidiota stigma,
Animala  varicolor,  Anomala  viridis,
Phyllopagha bidentata dan phyllopagha
helleri); Sedangkan penyakit yang menyerang
sengon antara lain penyakit akar merah
(Ganoderma pseudoffereum), penyakit embun
tepung (Oidium sp.) dan penyakit rebah
kecambah (Fusarium sp., Rhizoctonia sp.,
Pythium sp.) (Anggraeni et al., 2014).

Kerugian yang ditimbulkan tidak
hanya dalam bentuk uang, tetapi karena
hilangnya daya berkecambah, baik sewaktu
masih disimpan, dalam pengiriman, sesudah
disemai,ataupun terjadinya investasi penyakit
di dalam bibit sehingga penanaman menjadi
terganggu. Gangguan tersebut sangat besar
artinya mengingat bahwa sengon merupakan
tanaman berumur panjang sehingga butuh
waktu yang lamaapabila terjadi kegagalan
dalam  penanaman dan  mengharuskan
melakukan penanaman kembali. Oleh karena
itu, perlu diketahui jenis-jenis penyakit yang
menyerang sengonpada tahap awal dimulai
dari proses pembibitan.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan vyang digunakan  untuk
penelitian ini yaitu benih sengon,media pasir,
media  tanah  (steril), sekam  kering,
biofungisida berbahan aktif fungi Trichoderma
sp., fungisida berbahan aktif tebuconazole,
akuades steril, alkohol 70%, spirtus, kertas
tisu, kapas, dan NaClO. Alat vyang
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digunakangelas obyek, kaca penutup, alat
pemotong (gunting dan scalpel), pinset, jarum
ose, lampu Bunsen, tabung Erlenmeyer,
autoklaf, mikroskop, kamera, ruang isolasi
(LAF : Laminary Air Flow), cangkul, polibag,
kayu, sendok, gelas takar, dan sarung tangan.

Metode

1. Penanaman dan Pemeliharan

Penanaman dilakukan mulai dari biji,
sebelum disemaikan biji sengon tersebut
mendapat perlakuan terlebih dahulu. Biji
sengondirendam dengan fungisida
berbahan aktif tebuconazole selama 2 jam,
kemudian ditiriskan selama 10 menit, dan
direndam kembali menggunakan air panas
selama 24 jam, ditiriskan selama seharian
di dalam sungkup, dan kemudian
disemaikan menggunakan media pasir.
Setelah 7 hari disapih dan dipindahkan ke
media dalam polibag, media terdiri dari
campuran tanah, sekam padi (tanah 3 :
sekam 1), biofungisida berbahan aktif
fungi Trichoderma sp. (2 gram per
polibag). Pemeliharaan dilakukan dengan
penyiraman setiap pagi.

2. Pengambilan Data
Pengambilan data dilakukan dengan
mengamati bibit sengon yang berumur 3
bulan di persemaian, baik yang terserang
atau tidak terserang penyakit. Jumlah
sampel yang diamati sebanyak 250 bibit.

3. Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati adalah gejala,
presentase dan intensitas serangan penyakit
pada bibit sengon yang berumur 3 bulan.
Penghitungan persentase serangan dilaku-
kan dengan membandingkan jumlah
tanaman yang terserang dengan jumlah
seluruh tanaman yang ada (dalam %).

Jumlah tanaman terserang penyakit
Presentase Serangan = x 100%
Jumlah seluruh tanaman

Perhitungan intensitas serangan dilakukan
dengan cara membandingkan jumlah daun
majemuk terserang dengan total jumlah
daun majemuk per bibit (dalam %).

Jumlah daun majemuk terserang

Intensitas S = - 100%
nlensitas Serangan Jumlah total daun majemuk x ’

Hasil pengukuran intensitas serangan
tersebut kemudian diolah menggunakan
analisia ragam program SAS untuk melihat
keterkaitan antara jumlah daun majemuk
dengan intensitas serangan.

4. Identifikasi dan Determinasi Patogen
Penyakit
Daun yang terserang diidentifikasi di
Laboratorium Penyakit, KeltiPerlindungan
Hutan, Puslitbang Hutan. Identifikasi
pathogen dilakukan dengan pembuatan
preparat  basah  sederhana.Pembuatan
preparat basah dimana bagian jaringan
daun tanaman yang sakit diiris setipis
mungkin (transparan), irisan diletakkan
pada gelas obyek (dibagian tengah) yang
sudah diberi setetes air. Kemudian gelas
obyek ditutup sedemikian rupa sehingga
tidak terjadi gelembung udara. Preparat
diamati di bawah mikroskop. Apa yang
dilihat dari preparat langsung maupun
dicocokkan dengan deskripsi  ciri-ciri
patogen. ldentifikasi dilakukan dengan
pengamatan secara mikroskopis (bentuk
hifa, ada tidaknya septa, bentuk spora dll)
dan makroskopis (gejala penyakit dan tanda
penyakit di lapangan). Berdasarkan ciri-ciri
tersebut fungi patogen diidentifikasi dengan
menggunakan kunci determinasi  serta
dideskripsikan dengan acuan pustaka antara
lain Alexopoulos dan Mims (1979); Barnett
& Hunter (2006); Dwidjoseputro (1978);
Streets (1980) dan Agrios (2005).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gejala Penyakit Embun Tepung (Powdery
Mildew)

Gejala penyakit embun tepung sangat
mudah dikenali  karena pada permukaan
tanaman yang terserang terdapat lapisan putih
seperti tepung (Gambar 1). Gejala awal
ditandai dengan bercak-bercak putih tak
beraturan bercak menyatu sampai akhirnya
melapisi seluruh permukaan bagian tanaman
yang terserang. Bagian bibitsengonyang
diserang adalah bagian daun mulai dari pucuk
(Gambar 2) hingga daun dibawahnya, tangkai
daun, ranting dan batang. Berdasarkan
pengamatan secara mikroskopis lapisan putih
seperti tepung adalah sekumpulan miselium,
konidium dan konidiofor dari fungi patogen.
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Gambar 1. (a) dan (b) Serangan Penyakit Embun Tepung Pada Bibit Sengon di

Persemaian
(Foto : Yayang Nurahmabh).

Gambar 2. Gejala Serangan Penyakit Embun Tepung pada Bibit Sengon Berupa Lapisan Putih
(Foto : Yayang Nurahmah).

Daun muda yang terinfeksi pada
stadia awal pertumbuhannya sangat
terganggu dan bentuknya menjadi tidak
normal (malformasi) yaitu daun mengkerut,
keriting/bergelombang ~ dan  mengeras
(Gambar 2), akhirnya daun kering dan
rontok. Pengaruh infeksi jauh lebih parah
pada daun muda dibandingkan dengan
daun tua, bagian pucuk daun mengalami
kematian (die-back). Daun tua yang
terinfeksi tidak memperlihatkan perubahan
kecuali makin menebalnya lapisan putih
pada permukaan daun.

Identifikasi Penyakit

Hasil pengamatan secara mikroskopis
dan pengamatan secara makroskopis,
diketahui bahwa penyebab penyakit embun
tepung pada bibit sengon adalah fungi
Oidium sp. (Kelas Deuteromycetes/stadium
aseksual) atau Erysiphe sp.
(Ascomycetes/stadium seksual), secara
lengkap klasifikasinya adalah sebagai
berikut (Dwidjoseputro, 1978) :

Divisio : Mycota

Subdivisio : Eumycotina

Class . Ascomycetes
Subclass : Hemiascomycetidae
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Ordo : Erysiphales

Famili : Erysiphaceae
Genus : Oidium (Erysiphe)
Species : Oidium sp. Sacc.

Oidium sp. dikenal sebagai parasit obligat
yang hanya dapat hidup pada jaringan yang
hidup. Pengamatan secara mikroskopis
menunjukkan bahwa konidium  fungi
Oidium sp. berbentuk elips (bulat telur)
tidak berwarna/hialin (Gambar 3). Infeksi
Oidium adalah melalui stomata (lubang
alami) kemudian konidia berkecambah
membentuk haustorium yang masuk ke
dalam sel epidermis dan menyerap hara
yang terdapat di dalam sel epidermis
tersebut  (Boyce, 1961). Penyebaran
penyakit dapat melalui angin, air, serangga
dan manusia.

Presentase dan Intensitas Serangan
Penyakit

Berdasarkan hasil pengamatan, bibit
sengon yang terserang penyakit embun
tepung mencapai 78% dari 250 bibit.
Intensitas serangan terendah sebesar 6%
dan tertinggi mencapai 100%. Hasil
pengamatan  tersebut  dikelompokkan
berdasarkan jumlah daun majemuk yang
dimiliki oleh bibit sengon. Intensitas
serangan embun tertinggi vyaitu 39,12%
ditunjukkan oleh bibit yang memiliki
jumlah daun sedikit (11-20 daun). Hasil

tersebut lebih tinggi jika dibandingkan
dengan intensitas serangan pada bibit
dengan jumlah daun majemuk sangat
sedikit (1-10). Hal tersebut mungkin
disebabkan karena bibit dengan jumlah
daun sangat sedikit sudah terlebih dulu
mengalami  serangan embun  tepung
sehingga saat dilakukan pengamatan daun
pada bibit tersebut sudah mengalami
kerontokkan akibat embun tepung. Bibit
sengon dengan jumlah daun majemuk
sangat banyak (31 — 40 daun) memiliki
intensitas serangan terendah yaitu 24,23%
(Tabel 1). Bibit sengon dengan jumlah daun
lebih banyak cenderung menaungi bibit
sengon dengan jumlah daun yang lebih
sedikit, sehingga pada bibit tersebut terjadi
kelembaban yang lebih tinggi dari pada
bibit dengan jumlah daun majemuk lebih
banyak. Kelembaban tinggi tersebut
menyebabkan intensitas serangan menjadi
lebih tinggi.

Bibit sengon yang memiliki daun
majemuk relatif banyak menandakan bahwa
bibit tersebut relatif sehat jika dibandingkan
dengan yang memiliki daun majemuk
sedikit. Kondisi inang tersebut yang
menyebabkan perbedaan intensitas

serangan embun tepung. Kemampuan
patogen dalam menginfeksi akan berkurang
saat inang dalam keadaan sehat. Kondisi
inang yang tidak sehat akan menyebabkan
peningkatan kerentanan terhadap patogen
(Widyastuti et al., 2005).

Gambar 3. Penampang Mikroskopis: (a) Konidiofor, (b) Kodinia dari Oidium sp.

(Perbesaran 400x)
(Foto : Illa Anggraeni)
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Tabel 1. Intensitas Serangan Embun Tepung pada Bibit Sengon Berdasarkan Jumlah Daun

Majemuk

Kategori Jumlah Daun Majemuk

Intensitas Serangan (%)

SS
S
B

SB

35.06 +£17,87a
39.12 £11,14a
36.60 + 3,67 a
2423 + 479D

SS (sangat sedikit) : Jumlah daun majemuk 1 — 10, S (sedikit) : jumlah daun majemuk 11 — 20,
B (banyak) : jumlah daun majemuk 21 — 30 (banyak), SB (sangat banyak) = jumlah daun

majemuk 31 —40.

Selain dipengaruhi faktor internal
yaitu tanaman itu sendiri, perkembangan
penyakit tersebut juga sangat tergantung
dari faktor eksternal. Faktor eksternal yang
mungkin mempengaruhi tingkat serangan
penyakit embun tepung di lahan antara lain
suhu, kelembaban, curah hujan dan media
tanam yang digunakan. Suhu optimum
untuk perkecambahan konidiumnya adalah
25° C. Cendawan tersebut mampu
berkembang pada cuaca Kkering, dan
konidiumnya dapat berkecambah dalam
udara dengan kelembaban nisbi rendah (50-
75%) (Budiarto et al., 2006). Lokasi
pembibitan sengon tersebut memiliki curah
hujan yang relatif tinggi. Kondisi
lingkungan dengan kelembaban dan curah
hujan tinggi sangat mendukung per-
kembangan cendawan tersebut (Sinclair,
1989). Suhu tinggi beberapa jam yang
kemudian terjadi hujan, akan memicu
perkecambahan konidia jamur yang berada
diatas permukaan daun. Spora yang sudah
berada di permukaan tanaman akan segera
berkecambah dan membentuk haustorium.
Penetrasi akan terjadi dalam beberapa jam
setelah perkecambahan konidia
(Triwiratno, 2014).

Upaya Pencegahan dan Pengendalian
Penyakit

Pengendalian penyakit embun tepung
dapat dilakukan melalui pengendalian
kultur  teknis, alami dan  kimia.
Pengendalian secara kultur teknis dapat
dilakukan dengan cara membuat kondisi
pertanaman tidak cocok untuk per-
kembangan patogen ini salah satunya
dengan pemangkasan atau pengaturan jarak

saat persemaian. Hal tersebut dapat
mengurangi  kelembaban.  Pengendalian
alam juga dilakukan dengan memanfaatkan
biofungisida seperti Ampelomyces-
quisqualis  (Suastika, 2010  dalam
Triwiratno, 2014). Serangan yang parah
pada tunas muda disarankan untuk
dipangkas, kemudian dimasukkan kantong
plastik untuk mengurangi penyebaran
konidia di kebun (Triwiratno, 2014).
Penggunaan daun mimba mampu merusak
membran sel jamur Oidium sp., sehingga
metabolisme sel terganggu dan per-
tumbuhan sel terhambat. Perbedaan
konsentrasi filtrat daun mimba mem-
pengaruhi pertumbuhan embun tepung, dan
filtrat daun mimba paling efektif adalah
konsentrasi 60g/l, 80g/l dan 100g/l dengan
presentase serangan embun tepung 11%,
1459% dan 12,67% (Munah, 2006).
Pengendalian kimia paling efektif dilakukan
menjelang bertunas dan diulang saat daun
muda menggunakan fungisida berbahan
aktif benomil (sesuai dengan dosis yang
tertera pada tabel) (Anggraeni dan Djatnika,
2000). Untuk penyembuhan penyakit
embun tepung dapat dilakukan dengan
pemberian cuka kayu (wood venegar)
dengan dosis 4 cc/liter air dengan cara
disemprot keseluruh bibit sengon.

KESIMPULAN

Jenis penyakit yang menyerang bibit
sengon adalah embun tepung vyang
disebabkan oleh fungi patogen Oidium sp.
dengan tingkat serangan tinggi mencapai
78% sedangkan intensitas serangan masih
tergolong sedang dengan tingkat serangan
tertinggi 39,12%. Tanaman pada kategori
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jumlah daun majemuk sangat banyak (31-
40 daun) menunjukkan perbedaan nyata
terhadap intensitas serangan embun tepung
dengan intensitas penyakit paling rendah
yaitu 24,23%.
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ABSTRACT

The effect of immersion time in the water, starch and lignin content physical and mechanical
properties of Ampel bamboo (Bambusa vulgaris Schard)

The studied effect of immersion time in the water on physical and mechanical properties of ampel bamboo
had been studied at the Forest Products Research and Development Center Bogor. Round Bamboo of ampel species
(Bambusa vulgaris Schard) a length of 50 cm was immersed in running water, stagnant and in the sludge for 7, 14,
21 and 28 days. Then the changes in starch and lignin content, physical and mechanical properties were evaluated.
The physical properties studied were evaluated density and moisture content, while mechanical properties were
bending and parallel tensile strength of fiber. The results showed that the media and immersion time significantly
affect the density and moisture content, but did not affect the physical and mechanical properties. Increased starch
content in a variety of treatments, especially on immersion in water, otherwise the lignin content decreases, causing a
decrease in the nature of Modulus of Elasticity (MOE) and Modulus of Rupture (MOR). Immersion in stagnant water
better than by soaking in the mud and in running water.

Keywords: Bambusa vulgaris Schard, media, immersion time, physical and mechanical properties

ABSTRAK

Penelitian pengaruh waktu perendaman dalam air terhadap sifat fisik dan mekanik bambu ampel (bambusa
vulgaris) telah dilakukan di Pusat Penelitian dan Pengembangan Hasil Hutan Bogor. Bambu bulat berukuran
panjang 50 cm direndam dalam air mengalir, tergenang dan lumpur selama 7, 14, 21 dan 28 hari, kemudian diamati
perubahan kadar pati,diuji sifat fisik dan mekaniknya. Sifat fisik yang diteliti adalah kerapatan dan kadar air,
sedangkan sifat mekanik adalah keteguhan lentur dan tarik sejajar serat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media
dan waktu rendaman berpengaruh nyata terhadap kerapatan dan kadar air, tetapi tidak berpengaruh terhadap sifat
fisis dan mekanis bambu yang diteliti. Kadar pati meningkat pada berbagai perlakuan terutama pada rendaman
dalam air mengalir, sebaliknya kandungan lignin menurun sehingga menyebabkan penurunan sifat Modulus
elastisitas (MOE) dan keteguhan lentur maksimum (MOR). Perendaman dalam air tergenang lebih baik
dibandingkan dengan cara perendaman dalam lumpur maupun dalam air mengalir.

Kata kunci : Bambusa vulgaris Schard, media, waktu perendaman, sifat fisis dan mekanis

PENDAHULUAN

Bambu merupakan hasil hutan non
kayu yang tergolong murah harganya, besar
jumlahnya, dan digunakan secara luas untuk
berbagai keperluan. Tanaman ini menyebar
di seluruh kawasan nusantara (Kuswanto,
2000). Potensi jenis bambu di dunia tercatat
lebih dari 75 genera dan 1250 spesies. Dari
jumlah tersebut sekitar 80% terdapat di Asia

Selatan dan Asia Tenggara (Sharma, 1987
dan Uchimura, 1980). Di Indonesia
ditemukan sekitar 60 jenis bambu mulai dari
dataran rendah sampai pegunungan dengan
ketinggian sekitar 300 m dari permukaan
laut (Krisdianto et al., 2000), salah satunya
adalah bambu ampel (Bambusa vulgaris
Schrad.) yang terdiri dari dua varietas yaitu
hijau yang digunakan sebagai pagar dan
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kuning sebagai tanaman hias (Widjaja,
2001).

Saat ini  bambu ampel belum
memiliki nilai jual dibandingkan dengan
jenis bambu lainnya. Bambu ampel jarang
digunakan untuk bahan bangunan rumah,
furnitur, barang Kkerajinan tangan, dan
produk-produk lain yang memerlukan
keawetan cukup lama, karena mudah
diserang oleh hama, terutama kumbang
bubuk. Kumbang bubuk  merupakan
organisme perusak kayu yang paling umum
dijumpai di Indonesia. Kumbang bubuk
mengakibatkan kerusakan yang paling besar
pada tanaman bambu. Kumbang bubuk yang
paling banyak tersebar di Asia adalah
Dinoderus minutus Fabricus, D. brevis Horn
dan D. ocellaris Stephen. Namun demikian
hanya D. minutus yang paling umum
dijumpai di Indonesia, dan masyarakat
menyebutnya dengan toko atau bubuk
(Krisdianto et al., 2000). Kumbang D.
minutus berukuran kecil sekitar 3 mm, dan
mudah dikenali karena mempunyai kepala
tunduk ke bawah, dihiasi dengan sepasang
antena yang bersatu dan membesar pada 3
ruas terakhirnya. Tubuhnya hitam atau
coklat  kehitaman, berbentuk  gilig
memanjang dengan ujung belakang yang
pepat (Gambar 1). Bentuk tubuh yang gilig
ini sesuai kegiatannya sebagai penggerek
kayu, bambu dan rotan. Kumbang betina
meletakkan telur pada liang gerek. Larva
yang menetas dari telur akan mengkonsumsi
pati yang terdapat dalam jaringan inangnya
dengan  membuat liang-liang  gerek.
Aktivitas tersebut membuat kayu atau
bambu menjadi rapuh dan  hancur
(Noerdjito, 1994).

Pati merupakan polisakarida pada
bambu yang paling melimpah kedua setelah
selulosa. Pati dapat dipisahkan menjadi dua
fraksi utama berdasarkan kelarutannya bila
dibubur  (tritrasi) dengan air panas.
Kandungan pati pada bambu ampel cukup
tinggi sehingga jenis bambu tersebut banyak
mengalami serangan bubuk kayu kering D.
minutus (Nandika et al., 1994). Bambu
ampel harus dihindarkan dari serangan hama
kumbang bubuk agar tidak terserang dan
menjadi cepat rusak.

Upaya untuk menghindari serangan
kumbang bubukperusak bambu yaitu dengan
melakukan pengawetan. Menurut Wijayanti
(1998), pengawetan bambu ada dua cara
yaitu secara tradisional dengan merendam
bambu dalam air mengalir, air tergenang
atau air asin dan lumpur, dan menggunakan
bahan kimia. Pengawetan dengan bahan
kimia dinilai kurang ekonomis dan juga
tidak ramah lingkungan. Untuk itu dilakukan
pengawetan secara tradisional, yaitu dengan
cara merendam bambu dalam air mengalir,
air tergenang dan di dalam lumpur selama
beberapa minggu. Metode perendaman
cukup efektif untuk menahan serangan
kumbang bubuk, karena dengan perendaman
maka zat pati yang terkandung di dalam
bambu menjadi berkurang (Nandika et al.,
1994). Cara ini merupakan cara tradisional
karena tidak menggunakan bahan kimia
sehingga tidak memerlukan biaya untuk
proses pengawetannya dan juga ramah
lingkungan.

Lignin merupakan senyawa Kkimia
yang sangat kompleks, mengandung inti-inti
aromatis, termasuk polimer tinggi. Hal ini
terbukti  dengan  mendestilasi  lignin,
degradasi oleh alkali akan membentuk
turunan-turunan  benzena. Lignin  juga
merupakan senyawa yang reaktif, karena
mengandung gugus hidroksil, metoksil, dan
karbonil dengan berat molekul + 3.000 —
140.000. Lignin banyak dijumpai pada ruang
antara sel dan dinding primer serat kayu.
Fungsi utamanya pada tumbuhan adalah
sebagai zat perekat yang berhubungan
dengan kekuatan dan kekakuan serat kayu
sehingga tumbuhan yang besar dapat berdiri
kokoh.

Tulisan ini mengemukakan tentang
efektivitas perendaman bambu ampel
(Bambusa vulgaris Schrad.) dalam tiga
media yaitu air tergenang, air mengalir dan
lumpur terhadap kandungan pati dengan
empat periode waktu perendaman yaitu 7,
14, 21 dan 28 hari. Diharapkan dengan
berkurangnya kadar pati maka bambu
tersebut menjadi awet karena makanan
utama kumbang bubuk menjadi berkurang.
Selanjutnya dilakukan kajian terhadap
perubahan sifat fisik dan mekaniknya setelah
proses perendaman selesai.
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Gambar 1.Kumbang bubuk (Dinoderus minutus)
(Sumber: Setyanto, 2013)

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah
bambu ampel (Bambusa vulgaris Schrad.)
yang berasal dari Cikarang, Bekasi, Jawa
Barat. Bahan kimia yang digunakan yaitu
H,0, larutan kalium iodida (KI) 20%, H,SO,
1,25; 25; 72%, H,SO, 1N, larutan natrium
tio sulfat (Na,S,03) 0,1N, HCI 3 dan 25%,
indikator kanji 0,5%, NaOH 3,25%, larutan
indikator phenolphtalein, dan larutan Lurf-
Schoorl.

Peralatan yang digunakan adalah
timbangan analitik, buret, refluks atau
pendingin tegak, alat-alat gelas, glinder,
oven, eksikator, cawan porselen, pembakar,
kaki tiga, kasa asbes, gegep, kertas saring
tak berabudan mesin uji mekanik (UTM).

Metode Penelitian

1. Persiapan Bahan

Bambu ampel yang digunakan
sebanyak 5 batang dari rumpun yang sama.
Lima batang bambu tersebut dipotong
sepanjang 35 cm sebanyak 30 potong untuk
masing-masing perlakuan, kemudian
potongan bambu tersebut direndam dalam
air tergenang,air mengalir dan dalam lumpur
selama 7, 14, 21, dan 28 hari. Perendaman
dilakukan di Kampung Cimanglid, Desa

Sukamantri, Kecamatan Tamansari,
Kabupaten Bogor, Jawa Barat.
2. Prosedur Penelitian

Bambu vyang telah direndam,

diangkat, kemudian dibersihkan dengan air
sampai bersih, dikeringkan di udara terbuka
dan dipotong kecil-kecil dengan panjang 5
cm, kemudian dibersihkan bagian epidermis
dan endodermis sehingga yang tersisa hanya

bagian dalam saja. Selanjutnya bambu
dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C
selama %12 jam. Kemudian bambu yang
sudah kering digiling dengan menggunakan
mesin glinder sehingga diperoleh bubuk
bambu dengan ukuran 20 mesh yang siap
untuk dianalisis. Untuk pengujian sifat fisis
dan mekanis disediakan dari potongan
panjang 35 cm dengan ukuran contoh uji

sesuai Gambar 2.

Analisis kadar pati dilakukan
dengan metode titimetri cara Lurf-Schoorl
dengan urutan sebagai berikut :

a. Serbuk bambu ditimbang 1-2 g dan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer asah
250 mL, ditambahkan 25 mL HCI 3%
atau H,SO, 1,25%, dididihkan dengan
memakai reflux selama 1% hingga 2 jam
dan didinginkan. Setelah dingin, larutan
dinetralkan dengan NaOH  3,25%
(dengan indikator PP), dimasukkan ke
dalam labu ukur 250 mL dan ditepatkan
sampai garis tera.

b. Larutan kemudian disaring, dipipet 10
mL filtrat, dan dimasukkan ke dalam
erlenmeyer asah 250 mL. Filtrat
selanjutnya ditambahkan 25 mL larutan
Lurf-Schoorl dan 15 mL aquademin,
kemudian dididihkan dengan memakai
reflux selama 10 menit dan didinginkan.
Setelah dingin, larutan ditambahkan 10
mL larutan Kl 20% dan 25 mL larutan
H,SO, 25% (hati-hati terbentuk gas
COy).

c. Setelah  larutan  berwarna  coklat
kemudian ditambahkan larutan kaniji
0,5% (sebagai indikator) dan dititrasi
dengan larutan natrium tio sulfat
(NayS;03) 0,1 N hingga titik akhir tidak
berwarna (V). Sebagai blanko dilakukan
penetapan dengan 25 mL air dan 25 mL
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larutan Lurf-Schoorl (V,). Kadar pati
dihitung menurut rumus berikut :

Kadar pati =
fpxmg glukosa x 0,90

x 100 %... (1)

mg sampel
Keterangan:
fp = faktor pengenceran
0,90 = faktor konversi

Analisis kadar selulosa dan lignin
dilakukan dengan metode Chesson, analisis
ini diperlukan untuk mendukung
pengamatan sifat mekanis bambu setelah
direndam dalam air tergenang, air mengalir
dan lumpur.

Sampel kering ditimbang 0,5-1g
(berat a), ditambahkan 80 ml H,SO, 1 N,
kemudian dididihkan di atas penangas air
pada suhul00°C selama 1 jam, kemudian
didinginkan, disaring, dan residu dicuci
sampai netral dengan air panas £ 300 mL.
Residu  yang  didapatkan  kemudian
dikeringkan hingga beratnya konstan pada
suhu 105°C dan kemudian ditimbang (berat
b).

Residu kering ditambahkan 75 mL
H,SO,4 72% dan didiamkan pada suhu kamar
selama 4 jam. Kemudian larutan
ditambahkan 50 mL air dan dipanaskan di
atas penangas air pada suhu 100°C selama 1
jam. Selanjutnya residu disaring dan dicuci
dengan aquademin sampai netral (400 mL)
dan dipanaskan di dalam oven pada suhu
105°C sampai beratnya konstan dan
ditimbang (berat c). Selanjutnya residu
diabukan dan ditimbang (berat d).
Perhitungan kadar selulosa dan lignin
menurut rumus :

Kadar Selulosa

=L X100 % o )
Kadar lignin

=0 X100 % o 3)
Keterangan:

a = Bobot sampel
b = Bobot penimbangan residu pertama
¢ = Bobot penimbangan residu kedua
d = Bobot abu
Sifat mekanis yang diteliti adalah
keteguhan lentur statik (MOE dan MOR)

dan keteguhan tarik sejajar serat. Contoh uji
diambil dari potongan bambu sepanjang 35
cm masing-masing 5 ulangan untuk setiap
perlakuan. Pembuatan contoh uji mengikuti
prosedur Ghavami (1990) dengan bentuk
spesimen (Gambar 2).

Pengolahan Data

1. Data primer dihitung berdasarkan rumus
yang relevan dengan masing-masing sifat
yang diteliti dan dihimpun dalam bentuk
tabel dan grafik.

2. Analisa statistik sebagai alat bantu
digunakan untuk melihat sejauh mana
perbedaan-perbedaan antar perlakuan
yang terjadi sehubungan parameter uji
yang dilakukan.

3. Rancangan percobaan yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap
faktorial 3 x 4 yaitu :

Media rendaman : 3 (dalam lumpur,
dalam air tergenang dan dalam air
mengalir).

Waktu perendaman : 4 (7, 14, 21 dan 28
hari).

Parameter uji : kadar pati, kerapatan,
kadar air, MOE, MOR dan kuat tarik
sejajar serat masing-masing 5 ulangan.
Sebagai pembanding disediakan contoh
uji untuk pengujian tanpa perendaman
(kontrol).

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kadar Pati

Hasil analisis kadar pati bambu
setelah direndam dalam lumpur, air
tergenang dan air mengalir selama 7, 14, 21
dan 28 hari disajikan pada Gambar 3.
Kandungan pati pada umumnya meningkat
setelah direndam dalam lumpur, air
tergenang dan air mengalir. Pada rendaman
dalam air mengalir sama sekali tidak terjadi
penurunan dibandingkan dengan kontrolnya
(tidak direndam). Hal ini disebabkan oleh
proses penguraian kandungan pati lebih
cepat terjadi oleh kegiatan mikroorganisme
air yang mampu mengubah kadar pati
bambu yang terdapat di dalam jaringan-
jaringan pembuluh menjadi suatu senyawa
kimia lain yang mudah larut dalam air.
Penurunan kadar pati terjadi pada rendaman
dalam air tergenang selama 7 dan 21 hari
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masing-masing sebesar 16,7% dan 14,8%,
sedangkan pada rendaman dalam lumpur
hanya terjadi selama 28 hari sebesar
13,34%. Nilai kadar pati ini jauh lebih besar
dibandingkan dengan kadar pati bambu
ampel hasil penelitian Susilaning dan
Suheryanto (2012) yang direndam dalam air
mengalir dan air tergenang selama 1-3
bulan.

B. Lignin

Lignin bersama dengan selulosa
merupakan bahan penguat yang terdapat di
dalam tumbuhan. Secara kimia, lignin
sebenarnya merupakan polimer yang terdiri
atas beberapa jenis monomer fenilpropana
yang berlainan. Semua lignin mengandung
koniferil alkohol, selain itu, lignin yang
terdapat dalam sebagian besar tumbuhan
dikotil  mengandung  gugus  sinapil
(Robinson, 1995). Rata-rata hasil analisis
kandungan lignin pada bambu ampel yang
sudah direndam dalam lumpur, air tergenang
dan air mengalir selama 7, 14, 21 dan 28
hari terlihat pada disajikan dalam Gambar 4.

Kandungan lignin pada semua
perlakuan justru mengalami penurunan,
berkebalikan dengan dengan kadar pati.
Penurunan rata-rata terjadi pada rendaman
dalam air tergenang, lumpur dan air
mengalir berturut-turut  34,2; 31,7 dan
28,3%. Penurunan kadar lignin cenderung
akan menurunkan kekuatan bambu karena

(a)
Gambar 2. Bentuk dan Ukuran Contoh Uji Sifat Mekanis Bambu. (a) Spesimen
Pengujian Lentur Statik. (b) Spesimen Pengujian Tarik // Serat.

lignin  merupakan zat
tumbuhan.

Kadar  lignin  selama  proses
perendaman memang mengalami penurunan
jika dibandingkan dengan kontrol. Tetapi
bila dibandingkan antara minggu pertama
sampai minggu keempat, hasilnya tidak
terlalu mengalami  perubahan  yang
signifikan karena lignin tidak begitu larut
dalam asam sulfat yang ditambahkan untuk
proses hidrolisis. Walaupun lignin tidak
begitu larut dalam asam, tetapi dari struktur
kimianya akan mengalami perubahan oleh
karena penambahan H,SO, 72% maupun
pada saat proses pemanasan (Achmadi,
1990).

penguat pada

C. Sifat fisis dan mekanis

Hasil pengujian sifat fisis dan
mekanis bambu ampel dengan tiga macam
perlakuan perendaman dan 4 periode waktu
perendaman dapat dilihat pada Tabel 1. Sifat
fisis yang diteliti (kerapatan dan kadar air)
setelah  perlakuan tidak  menunjukan
perubahan yang berarti dibandingkan
dengan tanpa perlakuan. Modulus elastisitas
(MOE) dan keteguhan lentur maksimum
(MOR)  menurun  setelah  perlakuan
dibandingkan dengan kontrolnya, hal ini
disebabkan oleh pengurangan kadar lignin
dan penambahan kadar pati setelah
perlakuan perendaman 7, 14, 21 dan 28 hari.

+ e =tebal bambu
" (thick of bamboo)

(b)
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Kadar pati (%)
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Gambar 3. Nilai Rata-rata Kadar Pati pada 3 Media Rendaman dan 4 Periode Waktu
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Gambar 4. Nilai Rata-rata Kandungan Lignin pada 3 Media Rendaman dan 4 Periode Waktu
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Tabel 1. Nilai Rata-rata Sifat Fisis dan Mekanis Bambu Ampel pada 3 Media Rendaman

Sifat Mekanis (kg/cm®)
Media rendaman Waktu Tarik // Kerapatan Kadar Air
(hari) MOE MOR serat (g/cm®) (%)
7 104.596,32 1.016,31 1.227,92 0,736 13,66
Lumpur 14 102.775,93 1.040,39 994,00 0,625 14,08
21 88.442,32 734,83 575,65 0,585 14,14
28 94.194,62 899,56 1.051,46 0,636 14,08
0 151466,04  1220,39 990,43 0,64 13,52
7 110.249,67 1.225,51 1.340,38 0,776 13,35
Air Tergenang 14 125.234,16  1.353,67  1.232,02 0,735 13,90
21 122.612,33 1.086,31 994,00 0,700 13,94
28 99.004,74 996,31 1.569,86 0,725 14,09
0 151466,04  1220,39 990,43 0,637 13,52
7 95.868,81 1.102,32 1.662,03 0,744 13,51
Air Mengalir 14 60.216,46 728,84 1.027,86 0,566 13,36
21 92.629,50 1.022,63  1.284,94 0,701 13,25
28 120.057,07 1.255,97 1.503,85 0,708 13,35
0 151.466,04 1.220,39 990,43 0,637 13,52

Tabel 2. Analisis Keragaman Perlakuan Perendaman Bambu Ampel

Parameter uji

Kuat Tarik
Sumber Kerapatan Kadar Air MOE MOR I/ serat
Keragaman (%) (%) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
db
\]K Fhit JK Fhit \]K Fhi'[ \JK Fhit JK Fhil
Media rendaman 5,314E 592612, 184585 3,69
M) 2 0,0679 4,3373 0,3674 1,4895 109 1,6469 73 2,2927 11 13
Waktu rendaman % ~x 03278 212507, 224588 2,99
M 3 0,1037 4,4159*3,6693 9,917 0424 0,1307 66 0,5481 5.3 66
Interaksi 1,148E 118436 895111 0,59
Mx T 6 0,0705 1,5003 0,189 0,245 110 1,186 53 1,5273 82 79
7,744E 620356
Galat 48 0,3759 5,9199 10 4.6
11563, 7,109E 729083
Jumlah 60 28,7031 295 +11 76

Keterangan : *) Berbeda nyata
**) Sangat berbeda nyata
JK : Jumlah Kuadrat
Frit: F hitung
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Waktu perendaman berpengaruh
nyata terhadap kerapatan dan sangat nyata
terhadap kadar air pada tingkat nyata 5%.
Perlakuan perendaman dalam lumpur, air
tergenang dan air mengalir pada 4 periode
waktu tidak berpengaruh terhadap sifat
mekanis yang diteliti. Namun peningkatan
atau penurunan kadar pati dan kadar lignin
menyebabkan peningkatan atau penurunan
sifat mekanis pada setiap media dan waktu
perendaman (Tabel 3, 4 dan 5).

Pada rendaman dalam lumpur
selama 28 hari, MOE dan MOR menurun
dibandingkan dengan kontrolnya, sementara
keteguhan tarik sejajar serat pada rendaman
7 hari mencapai nilai lebih tinggi dari
kontrolnya. Tetapi pada rendaman 21 hari
keteguhan tarik sejajar serat turun drastis

sebesar 41,9%, hal ini disebabkan oleh
meningkatnya kadar air dan masuknya zat
kimia yang terkandung dalam lumpur
sehingga bambu menjadi kaku dan kekuatan
lenturnya menjadi lebih rendah. Pada
perendaman dalam air tergenang kadar pati
menurun pada hari 7 dan ke 21, namun
MOE menurun, MOR meningkat pada hari
ke-7 dan ke-14. Persentase peningkatan
keteguhan tarik sejajar serat mencapai
58,5% pada rendaman 28 hari. Pada
rendaman dalam air mengalir MOE dan
MOR mengalami penurunan cukup besar
selama  periode  waktu  perendaman,
sementara keteguhan tarik sejajar serat
mengalami peningkatan cukup besar pula
hingga mencapai 67,8% pada rendaman 7
hari.

Tabel 3. Persentase Peningkatan atau Penurunan Sifat Mekanis pada Perendaman dalam

Lumpur
\é\garln(; Qﬁfr?)_ Kadar pati ﬁag?,: MOE MOR Keteguhan tarik sejajar
(%) (% %) (kg/cm?)  (kg/lem?) serat (kg/cm?)
7 14,8 -21,8 -30,9 -16,7 24,0
14 33,0 -32,4 -32,1 -14,7 0,4
21 10,5 -39,4 -41,6 -37,8 -41,9
28 -14,2 -33,3 -37,8 -26,3 6,2

Keterangan: (-) penurunan

Tabel 4. Persentase Peningkatan atau Penurunan Sifat Mekanis pada Perendaman dalam Air

Tergenang
Waktu peren- Kadar pati Kad_a ' MOE MOR Keteguhan tarik sejajar
daman (ari) %) "(902')” (kalem?)  (kglem?) serat (kg/cm?)
7 -16,7 -36,5 -27,2 0,4 35,3
14 28,1 -33,0 -17,3 10,9 24,4
21 -14,8 -34,3 -38,8 -10,9 0,4
28 40,1 -33,0 -20,7 -18,4 58,5

Keterangan: (-) penurunan

Tabel 5. Persentase Peningkatan atau Penurunan Sifat Mekanis pada Perendaman dalam Air

Mengalir
\é\ﬁ](;lﬁ] rzre];er?)_ Kadar pati Il?arc]i?nr MOE MOR Keteguhan tarik sejajar
(%) (% %) (kg/em?)  (kg/lem?) serat (kg/cm?)
7 47,5 -26,4 -36,7 -9,7 67,8
14 21,0 -34,8 -60,2 -40,3 3,8
21 36,6 -30,2 -38,8 -16,2 29,7
28 57,4 -21,8 -20,7 2,9 51,8

Keterangan: (-) penurunan
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KESIMPULAN

Kadar pati rata-rata pada
Perendaman dalam lumpur meningkat
sebesar 27,1% dibandingkan  dengan
kontrolnya, kandungan lignin menurun
31,7%. Penurunan terendah MOE sebesar
28,7% pada rendaman 21 hari dan
penurunan terbesar MOR 33,8% pada
rendaman 21 hari. Pada perendaman dalam
air tergenang, kadar pati menurun 16,7%
pada 7 hari dan 14,8% pada rendaman 21
hari. Lignin rata-rata menurun sebesar 34%,
MOE dan MOR menurun pada waktu
rendam 28 hari masing-masing sebesar
34,7% dan 18,4%. Kadar pati rata-rata
meningkat sebesar 38,4% dan lignin
menurun 17,2% pada perendaman dalam air
mengalir. Penurunan terbesar MOE dan
MOR sebesar 40,3% pada waktu rendam 14
hari, dan MOR meningkat 2,8% pada waktu
rendam 28 hari.
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Seyogyanya pengacuan pada karya ilmiah 10 th terakhir tidak kurang dari 5%.
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