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Abstrak
Gracilaria sp. merupakan rumput laut merah ketiga terbanyak dibudidayakan di Indonesia terutama 

di 10 provinsi antara lain Sulawesi Selatan dan Jawa Barat. Karakteristik kimia rumput laut dipengaruhi oleh 
lokasi panen. Tujuan penelitian ini untuk mengkarakterisasi secara kimia dan mengelompokkan Gracilaria 
sp. berdasarkan profil spektra infra-red (IR). Sampel diperoleh dari lima provinsi penghasil Gracilaria (68% 
total produksi nasional pada 2021): Sulawesi Selatan (SS); Jawa Barat (JB); Jawa Tengah (JT); Kalimantan 
Timur (KT); dan Nusa Tenggara Barat (NB). Data profil IR sampel dari lima lokasi dan lima ulangan 
dianalisis statistik multivariat dengan PCA dan OPLS-DA. Kadar air dan abu Gracilaria berbeda nyata 
antar lokasi panen, masing-masing dengan kisaran 8,64–19,79% (bb); dan 35,04–44,33% (bk). Kadar lemak, 
protein dan karbohidrat tidak berbeda nyata antar sampel, masing-masing, yaitu 0,51–1,25, 8,75–10,40, dan 
46,21–54,83% (bk). Profil IR Gracilaria mengelompokkan sampel menjadi tiga kelompok berdasarkan hasil 
PCA dan OPLS-DA, yaitu kelompok sampel I dari sekitar Laut Jawa (JB dan JT), kelompok II Selat Makasar 
(KT) dan kelompok III Laut Flores (SS dan NB). Hal ini menunjukkan bahwa komposisi kimia Gracilaria 
berbeda berdasarkan kelompok lokasi panen. Hasil ini sejalan dengan hasil OPLS-DA profil spektra IR pada 
1.539 dan 1.414 cm-1 (gugus fungsional N-H dan O-H bending) sebagai pembeda untuk kelompok I (JB dan 
JT); 1.035 dan 791 cm-1 (gugus fungsional C-O) sebagai pembeda kelompok II (KT); serta 2.930–2.927 cm-1 

(gugus C-H) dan 1646 cm-1 (gugus fungsional C=O) sebagai pembeda kelompok III (SS dan NB). Spektra 
IR dapat diterapkan untuk mengidentifikasi asal geografis rumput laut.
Kata kunci: alga merah, gugus fungsional, PCA, rumput laut, OPLS-DA

Proximate Composition and Infra-Red Spectra Profiles of Gracilaria sp. 
from Five Harvest Locations

Abstrak
Gracilaria sp., a member of the red algae, is the third most widely cultivated seaweed in Indonesia, 

particularly across ten provinces spanning South Sulawesi to West Java. The chemical characteristics of 
seaweed are mostly influenced by the harvest location. This study aimed to characterize the proximate 
composition of Gracilaria and classify it based on infrared (IR) spectral profiles. Samples were collected 
from five major producing provinces representing 68% of the total national production in 2021: West 
Java (JB), Central Java (JT), East Kalimantan (KT), South Sulawesi (SS), and West Nusa Tenggara (NB). 
Multivariate statistical analysis (PCA and OPLS-DA) was applied to the IR spectral datasets derived from 

Available online: journal.ipb.ac.id/index.php/jphpi



JPHPI 2026, Volume 29 Nomor 1

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 16

Komposisi proksimat dan profil spektra inframerah, Prasetyati et al.
 http://dx.doi.org/10.17844/85qbhc79

PENDAHULUAN
Gracilaria sp. merupakan rumput 

laut dari kelas Rhodophyceaea yang banyak 
dibudidayakan secara polikultur di tambak-
tambak masyarakat dengan ikan nila atau 
ikan bandeng. Gracilaria termasuk dalam 
kategori edible seaweed (Ma’ruf et al., 2013). 
Produksi Gracilaria dunia menurut laporan 
FAO pada tahun 2023 mencapai 16,5% dari 
produksi total makroalga (36,3 juta ton) dan 
menjadi yang terbesar ketiga paling banyak 
dibudidayakan setelah spesies Laminaria sp. 
(36,7%) dan Kappaphycus sp. 17,2% (Food 
and Agriculture Organization [FAO], 2023). 
Budidaya Gracilaria di Indonesia menempati 
peringkat ketiga terbesar setelah rumput laut 
Eucheuma cottonii dan Eucheuma spinosum. 
Produksi rumput laut Gracilaria sp. Indonesia 
yang merujuk pada laporan KKP di tahun 2024 
sebanyak 1.626.281,20 ton yang didapatkan 
dari 10 provinsi, antara lain Sulawesi Selatan, 
Jawa Barat, Kalimantan Timur, Jawa Tengah, 
Banten, Gorontalo, Nusa Tenggara Barat, 
Sulawesi Tengah, Nusa Tenggara Timur, 
Kalimantan Selatan. Lima provinsi pertama 
menyumbang produksi terbanyak sebesar 
94,20% dari total produksi (Kementerian 
Kelautan dan Perikanan RI [KKP], 2024). 

Produk primer dari Gracilaria adalah 
agar yang mengandung karbohidrat sekitar 
50% dalam basis kering (Jönsson et al., 
2020). Gracilaria mengandung komponen 
karbohidrat dan protein, termasuk asam 
amino bebas dan peptida yang berkontribusi 
terhadap flavor makanan. Kandungan protein 
alga merah dapat ditemukan dalam jumlah 
yang relatif tinggi (5-44%) dibandingkan 
kandungannya pada alga hijau (7-29%) dan 
alga cokelat (3-15%) (Fleurence et al., 2017, 

Pimentel et al., 2019). Gracilaria terdiri 
dari sedikitnya 230 spesies yang ditemukan 
secara global, 13 diantaranya ditemukan di 
Indonesia (Meinita et al., 2021). Komposisi 
proksimat Gracilaria kering dari berbagai 
spesies serta lokasi berbeda baik di dalam 
maupun luar Indonesia disimpulkan sebagai 
berikut: karbohidrat 49,5-67,19%; protein 
6,68-22,13%; lemak 0,19-3,47%; dan  abu 
4,35-14,62% (Da Costa et al., 2015; Sakthivel 
& Pandima Devi, 2015; Andiska et al., 2019; 
Rasyid et al., 2019; Purwaningsih & Deskawati, 
2020; Yudiati et al., 2020; Pereira et al., 2021). 
Kadar protein yang relatif tinggi mencapai 
22,13% (Banik et al., 2023) yang didapatkan 
dari Gracilaria yang tumbuh di Teluk Bengal 
(Bangladesh) memungkinkan rumput laut 
ini dimanfaatkan sebagai sumber protein dan 
turunannya.

Lokasi panen yang berbeda dapat 
memengaruhi komposisi proksimat 
Gracilaria. Komposisi kimia Gracilaria 
yang berbeda menurut lokasi panen perlu 
dikenali untuk memudahkan aplikasinya 
dalam berbagai bidang (Ma’ruf et al., 2013). 
Gracilaria dengan kandungan agar tinggi dapat 
digunakan sebagai pengental, pengemulsi 
dan bahan pengikat dalam berbagai produk 
pangan dan non-pangan (Pereira et al., 2021). 
Gracilaria dengan kandungan protein tinggi 
dapat digunakan sebagai sumber protein, 
bahkan pangan fungsional karena kandungan 
peptida bioaktifnya (Lafarga et al., 2020). 
Peptida bioaktif dari rumput laut didapatkan 
melalui proses ektraksi protein dan hidrolisis 
enzimatik, kemudian dilanjutkan dengan 
fraksinasi menggunakan ultrafiltrasi dan 
kromatografi. Validasi peptida umami 
dilakukan dengan uji in vitro atau in silico 
(Cermeño et al., 2020; Echave et al., 2021).

five locations with five replicates per site. The moisture and ash contents of Gracilaria were significantly 
different, ranging from 8.64 to 19.79% (wb) and 35.04 to 44.33% (db). In contrast, the lipid, protein, and 
carbohydrate contents did not differ significantly, ranging from 0.51 to 1.25, 8.75–10.40, and 54.83–46.21% 
(db), respectively. PCA and OPLS-DA grouped the samples into three clusters: group I (JB and JT, Java Sea), 
group II (KT, Makassar Strait), and group III (SS and NB, Flores Sea). The OPLS-DA analysis results showed 
that wavenumbers 1539 and 1414 cm-1 (N-H and O-H functional groups) were markers for group I; 1035 
and 791 cm-1 (C-O) for group II; and 2,930-2,927 cm-1 (C-H) and 1,646 cm-1 (C=O) for group III. These 
findings demonstrate that the combination of IR spectroscopy and multivariate analysis provides a robust 
approach for distinguishing the chemical composition and geographic origin of Gracilaria.
Keywords: functional groups, PCA, OPLS-DA, red algae, seaweed 
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Informasi mengenai profil kimia 
Gracilaria juga didapatkan melalui analisis 
menggunakan spektrofotometer FTIR-ATR 
untuk mengidentifikasi keberadaan gugus 
fungsi senyawa yang dihasilkan berdasarkan 
vibrasi molekul (Simatupang et al., 2023). 
Profil spektra FTIR dapat digunakan untuk 
pengelompokan sampel dengan bantuan 
analisis statistik multivariat (Budziak-
Wieczorek et al., 2023; Simatupang et al., 
2023; Dimakopoulou-Papazoglou et al., 
2025). Penggunaan profil spektra IR untuk 
membedakan sampel rumput laut khususnya 
Gracilaria belum cukup diungkap, karena 
itu studi ini fokus pada profil spektra 
IR Gracilaria dari berbagai lokasi untuk 
melihat perbedaannya. Hal ini disebabkan 
Gracilaria dari lokasi panen berbeda memiliki 
komposisi kimia seperti protein yang berbeda 
konsentrasinya (Purwaningsih & Deskawati, 
2020; Yudiati et al., 2020; Pereira et al., 2021). 
Pengelompokan sampel berdasarkan profil 
spektra IR akan lebih memudahkan karena 
pengukuran spektra IR yang jauh lebih cepat.

Riset tentang karakterisasi komposisi 
proksimat Gracilaria dari berbagai lokasi telah 
banyak dilakukan, namun pengelompokan 
Gracilaria berdasarkan profil spektra 
IR dari berbagai lokasi panen dari lima 
provinsi utama penghasil Gracilaria belum 
dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk 
karakterisasi komposisi proksimat Gracilaria 
sp. dari lima lokasi panen yang berbeda serta 
mengelompokan Gracilaria berdasarkan profil 
spektra infra merah (IR) dari penggunaan 
instrumen FTIR-ATR dengan analisis statistik 
multivariat. 

BAHAN DAN METODE
Preparasi Rumput Laut

Rumput laut Gracilaria diperoleh dari 
lima provinsi yaitu Provinsi Jawa Barat (JB) 
dari Kabupaten Karawang,  Provinsi Jawa 
Tengah (JT) dari Kabupaten Brebes, Provinsi 
Kalimantan Timur (KT) dari Kabupaten 
Paser, Provinsi Nusa Tenggara Barat (NB) 
dari Kabupaten Sumbawa, dan Provinsi 
Sulawesi Selatan (SS) dari Kabupaten Bone. 
Masing-masing provinsi mempunyai lima 
pembudidaya yang mewakili pengulangan 

pengambilan sampel (lima ulangan). Gracilaria 
sp. yang diperoleh dari pembudidaya adalah 
dalam bentuk kering. Pengeringan yang 
dilakukan oleh pembudidaya menggunakan 
sinar matahari (penjemuran) di lokasi 
masing-masing pembudidaya selama 2–4 hari. 
Rumput laut yang dipanen berusia sekitar 90 
hari dari sejak bibit Gracilaria ditanam. 

Gracilaria yang diterima dari 
pembudidaya (kadar air bervariasi antara 30–
40%) sejumlah 1 kg diletakkan pada nampan 
alumunium (38×58 cm2) dengan ketebalan 
bahan sekitar 1 cm, dikeringkan lebih lanjut 
di Laboratorium Departemen Ilmu dan 
Teknologi Pangan IPB, dengan menggunakan 
oven (Cascade Tek,  Amerika Serikat) pada 
suhu konstan 60°C (tersedia temperature 
controller pada pengeringnya) selama 12 jam. 
Gracilaria kering (dari oven), dihancurkan 
dengan grinder (Fomac, Indonesia) dan 
disaring menggunakan saringan mesh 
60 (Sieve, Indonesia). Pengeringan di 
laboratorium bertujuan untuk menurunkan 
kadar air hingga kadar air sekitar 10%, karena 
rumput laut kering dari pembudidaya masih 
relatif tinggi kadar airnya (di atas 20%). Selain 
itu pengeringan oven ini bertujuan untuk 
mempermudah bahan dihaluskan menjadi 
bubuk. Bubuk yang dihasilkan disimpan 
dalam freezer pada suhu sekitar -20°C sebelum 
digunakan untuk analisis. Analisis yang 
dilakukan terhadap masing-masing sampel 
adalah analisis proksimat dan FTIR-ATR. 

Analisis Proksimat
Analisis proksimat Gracilaria dilakukan 

pada setiap sampel dari lima lokasi dan lima 
ulangan (lima pembudidaya) sehingga jumlah 
keseluruhan 25 sampel. Analisis proksimat 
kadar air menggunakan metode oven, kadar 
abu dengan metode pengabuan dengan tanur, 
kadar protein kasar dengan metode Kjeldahl, 
kadar lemak dengan metode Soxhlet, dan 
kadar karbohidrat melalui by difference 
(AOAC, 2005). Data kadar air disajikan dalam 
basis basah (wb), sedangkan kadar abu, lemak, 
protein dan karbohidrat dihitung dalam basis 
kering (db).  Analisis proksimat dilakukan 
duplo untuk setiap sampel.

Analisis kadar air Gracilaria dilakukan 
dengan metode oven menggunakan wadah 
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cawan porselen pada suhu 105°C selama 6 
jam, dengan jumlah sampel 2 g rumput laut 
kering. Sampel yang telah dioven, didinginkan 
dan ditimbang sebagai berat sampel kering. 
Perhitungan kadar air dilakukan dengan 
membagi berat air yang diuapkan dengan 
berat sampel awal untuk kadar air basis 
basah, sedangkan untuk kadar air basis 
kering dihitung dari berat air dibagi berat 
sampel kering dikali 100, dan masing-masing 
dinyatakan dalam persen basis basah (% wb 
atau % bb) dan basis kering (% db atau % bk).

Analisis kadar abu rumput laut 
dilakukan dengan metode pengabuan 
menggunakan tanur (Nabertherm, Jerman) 
pada suhu 600°C selama 6 jam  dan berat 
sampel Gracilaria kering sejumlah 2 g. 
Sampel yang telah diabukan, didinginkan 
dan ditimbang. Kadar abu dihitung dari berat 
abu dibagi dengan berat sampel awal sebelum 
pengabuan dikali 100 untuk  memperoleh 
persentase kadar abu basis basah.  

Analisis kadar lemak Gracilaria 
menggunakan metode Soxhlet dan berat 
sampel 5 g. Heksana digunakan sebagai 
pengekstrak lemak. Ekstraksi berlangsung 
pada suhu 80°C selama 6 jam. Pelarut 
disuling, ekstrak lemak dalam wadah lemak 
dikeringkan dengan oven pada suhu 105°C, 
kemudian didinginkan dan ditimbang. 
Perhitungan kadar lemak dilakukan dengan 
membagi berat lemak dengan berat sampel 
awal dikali 100 untuk memperoleh kadar 
lemak basis basah.

Analisis kadar protein dilakukan 
dengan metode mikro Kjeldahl dan 
menerapkan jumlah sampel Gracilaria sekitar 
0,10-0,25 g. Pereaksi yang digunakan adalah 1 
g K2SO4, 40 mg HgO, dan 0,1 mL H2SO4 untuk 
setiap ulangan analisis. Isi labu didestruksi 
selama 1-1,5 jam. Tahap berikutnya adalah 
destilasi dengan penambahan 8-10 mL larutan 
60% NaOH-5% Na2S2O3. Destilat ditampung 
dalam Erlenmeyer berisi 5 mL larutan H3BO3 
dan 2-4 tetes indikator merah metilen-biru. 
Destilasi dilakukan sampai diperoleh destilat 
+15 mL. Destilat dititrasi dengan HCl 0,02 N 
dan dilakukan pencatatan volume HCl 0,02 N 
yang dibutuhkan selama titrasi. Keseluruhan 
bahan kimia yang digunakan adalah bahan 
kimia dengan kualitas pro-analysis dari Merck 

(Jerman). Prosedur yang sama digunakan 
untuk penetapan blanko agar terhindar dari 
bias pengukuran. Perhitungan kadar protein 
dilakukan dengan menghitung kadar nitrogen 
dalam sampel dan dinyatakan sebagai % N, 
dikalikan dengan faktor konversi 6,25.

Kadar karbohidrat dihitung 
menggunakan metode by difference. 
Kadarnya dalam basis basah dihitung dengan 
mengurangi 100% dengan jumlah kadar 
air, abu, lemak dan protein bahan dalam 
basis basah. Kadar abu, lemak, protein dan 
karbohidrat basis kering dihitung dengan 
cara membagi persentase kadar abu, lemak, 
protein, karbohidrat basis basah dengan kadar 
solid basis basah dikali 100.

Analisis FTIR-ATR
Sampel dari lokasi sama (5 pembudidaya) 

dihomogenisasi dan dijadikan lima bagian 
untuk mewakili lima ulangan dengan tujuan 
memudahkan pengelompokkan sampel dari 
hasil analisis FTIR-ATR dengan analisis 
statistik multivariat. Analisis profil spektra IR 
dilakukan dengan menggunakan instrumen 
spektrofotometer FTIR-ATR (Bruker ALPHA 
II, USA). Sekitar 2 mg sampel diletakkan pada 
crystal plate ATR, dianalisis spektrum IR pada 
bilangan gelombang 4000-400 cm-1 dengan 
resolusi 4 cm-1 (Simatupang et al., 2023). 
Setiap selesai pengukuran, permukaan kristal 
ATR dibersihkan dengan tisu yang lembut 
bebas serat. Spektrum yang diperoleh dibaca 
dengan menggunakan perangkat lunak Opus. 
Spektrum IR dibaca dalam bentuk persen 
transmittance dan dalam absorbance.

Analisis Data
Pengolahan data menggunakan 

analisis statistik one-way ANOVA (selang 
kepercayaan 95%) dengan perangkat lunak 
SPSS 13. Jika terdapat perbedaan signifikan 
(p<0,05) dilakukan uji lanjut dengan metode 
Tukey pada taraf signifikansi 5%. Analisis 
multivariat dari data absorbansi spektra IR 
diolah menggunakan perangkat lunak SIMCA 
18 (Sartorius Stedim Biotech Gmbh, Jerman) 
untuk melihat pengelompokan sampel 
Gracilaria dan bilangan gelombang marker 
dari sampel tersebut dengan metode principal 
component analysis (PCA). Hasil analisis PCA 
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seperti kondisi lingkungan, lama penjemuran, 
lama penyimpanan, suhu dan kelembaban 
udara (Yanuarti et al., 2017). Informasi 
yang didapatkan dari pembudidaya rumput 
laut menyebutkan bahwa rata-rata lama 
penjemuran 2–4 hari tergantung intensitas 
panas matahari. Penyimpanan di gudang 
hanya menggunakan penutup terpal sehingga 
memungkinkan terjadinya fluktuasi suhu dan 
kelembaban seperti yang dilaporkan oleh 
Insani et al. (2022). Suhu udara, kelembaban, 
curah hujan dan intensitas sinar matahari 
rata-rata pada tahun 2023 (tahun yang 
berkaitan dengan masa pengambilan sampel) 
di lima lokasi ditunjukkan pada Table 2. 
NTB memiliki kelembaban udara tertinggi 
berdasarkan data pada Table 2, hal ini diduga 
menjadi penyebab kadar air Gracilaria NB 
paling tinggi. Kelembapan udara yang tinggi 
menyebabkan proses penguapan selama 
penjemuran relatif lambat. Gracilaria sp. dari 
Jawa Tengah (JT) memiliki kadar air terendah, 
kondisi ini diduga disebabkan karena Provinsi 
Jawa Tengah memiliki suhu udara tertinggi, 
kelembaban udara terendah, curah hujan 
terendah serta intensitas penyinaran matahari 
tertinggi dibanding empat provinsi lainnya.

Kadar air Gracilaria sp. merupakan 
salah satu standar yang dipersyaratkan 
dalam SNI 2690-2015 tentang rumput laut 
kering (Badan Standardisasi Nasional [BSN], 
2015). Standar kadar air minimum yang 
dipersyaratkan untuk Gracilaria kering adalah 
40% basis basah. Sampel dari lima lokasi 
(100% sampel Gracilaria) mempunyai kadar 
air yang sesuai persyaratan SNI 2690-2015. 

dilanjutkan dengan orthogonal projections to 
latent structures discriminant analysis (OPLS-
DA) untuk mengetahui bilangan gelombang 
pembeda (marker) yang berhubungan dengan 
sampel dari lokasi tertentu. Nilai variable 
importance in the projection (VIP) yang lebih 
dari 1,0 dengan error bar kurang dari 1,0 serta 
memiliki koefisien plot yang positif dengan 
error bar koefisien yang tidak menyinggung 
sumbu x menjadi acuannya. Validasi dilakukan 
dengan CV ANOVA dan uji permutasi dengan 
100 pengulangan. Hasil OPLS-DA disebut 
valid apabila memiliki p value di bawah 0,05 
dan nilai fit dari hasil permutasi berada di 
bawah nilai fit yang diperoleh sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Proksimat Gracilaria 
sp dari Berbagai Lokasi

Hasil pengujian komposisi proksimat 
Gracilaria sp. dari lima lokasi (Jawa Barat, Jawa 
Tengah, Kalimantan Timur, Nusa Tenggara 
Barat dan Sulawesi Selatan) disajikan pada 
Table 1. Hasil analisis ANOVA pada nilai rata-
rata menunjukkan kadar air Gracilaria dari 
lima lokasi panen berbeda nyata (p<0,05). 
Hasil uji lanjut menunjukkan Gracilaria 
sp. dari Nusa Tenggara Barat (NB) berbeda 
signifikan dengan keempat lokasi lainnya. 
Kadar air rata-rata NB adalah yang tertinggi 
yaitu 19,79+6,68% (bb), sedangkan kadar air 
rata-rata terendah ditemukan pada Gracilaria 
sp. dari Jawa Tengah (JT) yaitu 8,64+2,40% 
(bb).  

Perbedaan kadar air yang terdapat 
dalam bahan disebabkan oleh faktor-faktor 

Table 1 Proximate composition of Gracilaria sp. from five harvest locations

Samples
Proximate composition (%)

Moisture 
(wb) Ash (db) Lipid (db) Protein (db) Carbohydrate 

(db)
West Java 12.16±2.25a 40.80±3.62a 1.24±0.89a 09.72±2.71a 48.23±5.86a0
Central Java 08.64±2.40a 44.33±5.48a 0.51±0.17a 08.94±2.15a 46.21±7.07a0
South Sulawesi 12.96±2.49a 35.54±4.76b 0.78±0.22a 10.40±5.57a 53.27±10.40a

West Nusa Tenggara 19.19±6.68b 35.04±1.78b 0.85±0.17a 09.28±0.83a 54.84±1.86a0
East Kalimantan 11.25±4.90a 42.64±2.46a 0.56±0.16a 08.76±2.53a 48.04±2.10a0

Tabel 1 Komposisi proksimat Gracilaria sp. dari lima lokasi panen

The same superscript letters in one column indicate no significant difference (p>0.05) according 
to ANOVA followed by Tukey's test.
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Kadar air Gracilaria kering dari berbagai 
wilayah Indonesia yang pernah dilaporkan 
peneliti lain juga memenuhi persyaratan 
tersebut. Kadar air yang dilaporkan adalah 
19,04% (Rasyid et al., 2019) dengan sampel 
Gracilaria gracilis yang berasal dari Sulawesi 
Selatan dengan pengeringan sinar matahari; 
11,83+0,18% (Munandar et al., 2019) 
dengan sampel Gracilaria spp. dari Banten; 
9,77+0,62% dan 9,17+0,50% (Andiska et al., 
2019) yang menggunakan Gracilaria sp. dari 
Yogyakarta dan Brebes, 17,06+0,10% dan 
18,23+0,18% (Yudiati et al., 2020) dengan 
sampel Gracilaria sp. dengan pengeringan 
suhu ruangan; dan 16,25+0,73% (Insani et 
al., 2022) yang menggunakan Gracilaria sp. 
dari Pamekasan dengan pengeringan sinar 
matahari.

Kadar abu Gracilaria dari Sulawesi 
Selatan (SS) dan Nusa Tenggara Barat 
(NB) berbeda nyata dengan Gracilaria dari 
Jawa Barat (JB), Jawa Tengah (JT), serta 
Kalimantan Timur (KT), sedangkan antara SS 
dengan NB tidak berbeda nyata. Faktor yang 
memengaruhi kadar abu rumput laut salah 
satunya adalah salinitas perairan, semakin 
tinggi salinitas maka kadar abu akan semakin 
meningkat (Kusumawati, 2022). Lama masa 
budidaya juga menjadi salah satu faktor yang 
memengaruhi kadar abu pada rumput laut, 
semakin lama waktu budidaya maka mineral 
dari lingkungan semakin banyak terserap 
sehingga kadar abunya semakin tinggi (Insani 
et al., 2022). Tambak Gracilaria di Sulawesi 
Selatan dan Nusa Tenggara Barat mendapat 
pasokan air dari perairan  Laut Flores dengan 

salinitas 33,4–33,6 PSU (practical salinity 
unit), Jawa Barat dan Jawa Tengah dari Laut 
Jawa dengan salinitas berkisar <30 – 32,9 
PSU; Kalimantan Timur dari Selat Makassar 
dengan salinitas >33 – 34,5 PSU (Apriansyah 
et al., 2024). Kadar abu Gracilaria dari Laut 
Jawa (JT) pada penelitian ini, paling tinggi 
dibandingkan lokasi lain meskipun memiliki 
nilai salinitas paling rendah. Kadar abu 
Gracilaria terendah adalah 35,04+0,07% (NB), 
sedangkan kadar abu tertinggi 44,33+0,02% 
(JT). Hal ini menunjukkan bahwa kadar 
abu rumput laut tidak selalu berhubungan 
dengan salinitas air laut. Kadar abu Gracilaria 
di Indonesia yang sudah dilaporkan sangat 
beragam yaitu 15,08+0,48% (Munandar 
et al., 2019); 14,62+0,20% (Andiska et al., 
2019); 9,95+0,74% (Yudiati et al., 2020); 
21,02+0,70% (Insani et al., 2022); 24,83+0,83% 
(Purwaningsih et al., 2024). Kadar abu 
keseluruhan lokasi menunjukkan hasil 
yang umumnya lebih tinggi dari Gracilaria 
yang sudah diteliti di Indonesia, akan tetapi 
mendekati hasil penelitian Mengisteab et al. 
(2023) yaitu 42,68+0,40%.

Analisis ANOVA kadar lemak 
menunjukkan hasil tidak berbeda nyata 
(p>0,05). Rata-rata kadar lemak Gracilaria sp. 
dari lima lokasi panen berkisar 0,51–1,25%. 
Kadar lemak tertinggi didapatkan pada 
Gracilaria sp. dari Jawa Barat, sedangkan 
terendah dari Jawa Tengah. Gracilaria 
sp. memiliki kadar lemak rendah karena 
rumput laut umumnya menyimpan cadangan 
makanan dalam bentuk polisakarida (Yanuarti 
et al., 2017). Andiska et al. (2019) melaporkan 

Table 2 Temperature, humidity, rainfall and sunshine intensity at five provinces at 2023

Provinces Temperature 
(°C)

Humidity 
(%)

Rainfall 
(mm)

Sunshine 
intensity (%) References

West Java (JB) 26.5 80.5 3,736 53.7 (Badan Pusat 
Statistik 

[BPS], 2024b)
Central Java (JT) 28.1 77 1,333 78.6 (BPS, 2024a)
South Sulawesi (SS) 22.96 79.95 2,035.2 23.33 (BPS, 2024e)
West Nusa Tenggara (NB) 26.7 83 1,639 75.8 (BPS, 2024d)
East Kalimantan (KT) 28 82 1,827 46 (BPS, 2024c)

Tabel 2 Suhu, kelembapan, curah hujan dan intensitas matahari lima provinsi pada tahun 2023
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kadar lemak Gracilaria sp. dari tambak Brebes 
berada di bawah 1% yaitu 0,43+0,10%. Hasil 
yang sama juga dilaporkan oleh Insani et al. 
(2022) pada penelitiannya terhadap Gracilaria 
sp. dari tambak Pamekasan dengan kadar 
lemak 0,09+0,07%. Khairy & El-Shafay (2013) 
menyebutkan bahwa kadar lemak rumput laut 
merah, hijau dan coklat rendah yaitu kurang 
dari 4%. Rendahnya kadar lemak rumput laut 
sangat baik untuk digunakan sebagai penyusun 
utama pangan rendah lemak (Tapotubun, 
2018). Variasi kadar lemak dalam rumput laut 
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara di 
perairan, suhu dan kedalaman tambak, dan 
letak geografis (Ma’ruf et al., 2013). 

Kadar protein Gracilaria sp. dari lima 
lokasi panen tidak berbeda nyata berdasarkan 
analisis ANOVA dengan nilai p yaitu 0,926. 
Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar 
protein Gracilaria sp. berkisar 8,75–10,40%. 
Kadar protein tertinggi terdapat pada sampel 
SS, sedangkan kadar protein terendah 
pada sampel NB.  Pimentel et al. (2019) 
menyebutkan bahwa kadar protein alga merah 
berkisar antara 5–44% basis kering. Kadar 
protein keseluruhan sampel menunjukkan 
nilai lebih tinggi dibandingkan hasil yang 
didapatkan oleh Ma’ruf et al. (2013) yang 
meneliti Gracilaria verrucosa dari Perairan 
Jepara yakni 4,6%.  Kadar protein lima sampel 
dari lima lokasi panen masih lebih rendah bila 
dibandingkan kadar protein Gracilaria sp. 
dari Serang (Banten) seperti yang dilaporkan 
oleh Purwaningsih & Deskawati (2020) yaitu 
12,78%. Variasi kadar protein dipengaruhi oleh 
jenis dan tempat tumbuhnya sehingga rumput 
laut yang berasal dari perairan sama memiliki 
kandungan protein yang berbeda tergantung 
pada kondisi perairan di mana bibit rumput 
laut ditanam. Perubahan kadar protein dalam 
rumput laut Gracilaria sp. dapat disebabkan 
oleh fluktuasi kandungan nitrat dan fosfat, 
jika kedua senyawa di dalam perairan tersedia 
cukup banyak, maka kadar protein rumput 
laut juga akan bertambah (Insani et al., 2022). 
Hasil penelitian  Rodrigues et al. (2015) 
menunjukkan bahwa  kadar protein alga 
merah dengan jenis Osmundaria pinnatifida, 
Grateloupia turuturu, Gracilaria gracilis lebih 
tinggi dibandingkan kadar protein alga coklat 
dari jenis Sargassum muticum, Saccorhiza, 

Polyschides serta alga hijau dari jenis Codium 
tomentosum. Hal ini didukung oleh Fleurence 
et al. (2017) yang menyatakan bahwa alga 
merah  memiliki kadar protein lebih tinggi, 
yakni  mencapai 47% dari berat kering, 
melebihi alga hijau (9–26% bk) dan alga 
cokelat (3–15% bk). 

Karbohidrat merupakan komponen 
utama yang didapatkan dari Gracilaria sp. 
Kadar karbohidrat sampel tidak berbeda 
nyata dengan nilai p yaitu 0,183, dimana 
kadar tertinggi berasal dari Nusa Tenggara 
Barat yakni 54,83+0,11% dan terendah berasal 
dari Jawa Tengah yaitu 46,21+0,10%. Kadar 
karbohidrat yang dilaporkan dalam penelitian 
ini lebih rendah bila dibandingkan dari hasil 
penelitian Rasyid et al. (2019) yakni 63,13%; 
Andiska et al. (2019) 67,19±0,86%; dan Insani 
et al. (2022) 61,80+0,19%. Rasyid et al. (2019) 
menggunakan Gracilaria gracilis yang diambil 
dari Sulawesi Selatan, sedangkan Andiska et al. 
(2019) dan Insani et al. (2022) masing-masing 
dari Jawa Tengah dan Madura. Gracilaria 
mengandung karbohidrat berupa agar yang 
banyak dimanfaatkan pada industri pangan 
dan farmasi. Agar merupakan campuran 
polisakarida yaitu agarosa dan agaropektin 
yang dapat membentuk gel. Agarosa adalah 
fraksi utama dari agar yang diperkirakan 
membentuk 70% dari polisakarida agar. 
Agaropektin memiliki berat molekul yang 
lebih rendah dan jumlah gugus ester sulfat 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
agarosa (Jönsson et al., 2020).

Profil Spektra Infra-red Gracilaria 
sp.

Analisis dengan spektrofotometer 
FTIR-ATR pada sampel Gracilaria sp. dari 
lima lokasi dan lima ulangan pengambilan 
sampel menunjukkan pita serapan yang lebar 
dan kuat pada rentang bilangan gelombang 
3.600–3.000 cm-1 yang menunjukkan gugus 
fungsional O-H dengan puncak 3.294 cm-1 
pada sampel SS; 3.285 cm-1 pada NB; 3.287 
cm-1 pada JB; dan 3.283 cm-1 pada JT dan 
KT (Figure 1). Pita serapan ini diasosiasikan 
dengan regangan simetris dan asimetris dari 
ikatan O-H pada protein dan karbohidrat 
yang mengindikasikan keberadaan keduanya 
dalam sampel Gracilaria dan dapat dilihat 



JPHPI 2026, Volume 29 Nomor 1

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 22

Komposisi proksimat dan profil spektra inframerah, Prasetyati et al.
 http://dx.doi.org/10.17844/85qbhc79

Figure 1 (A) Infra-red spectra of Gracilaria sp., (B) overlay of IR spectra of Gracilaria sp. 
Gambar 1 (A) Spektra inframerah Gracilaria sp., (B) overlay spektra IR Gracilaria sp.

pada hasil analisis proksimat pada Table 1, 
serta teramati pada penelitian Gracilaria oleh 
Bajad et al. (2024) yang dapat dilihat pada 
Table 3. 

Puncak pada 2.925 cm⁻¹ (JB dan SS); 
2.908 cm-1 (JT); 2.935 cm-1 (KT); 2.918 cm-1 
(NB) yang berada dalam rentang 3.000–
2.850 cm⁻¹ berkaitan dengan regangan C-H 
dari atom karbon jenuh yang menandakan 
keberadaan senyawa alifatik, polisakarida, 
protein, dan glikoprotein (Kamble et al., 2022; 
Bajad et al., 2024). Puncak antara 1.629 cm-1 

(JB, JT, dan NB); 1.635 cm-1 (KT); dan 1.631 
cm-1 (SS) yang berada pada rentang 1.650–
1.600 cm⁻¹ menunjukkan keberadaan gugus 
fungsional C=O. Bilangan gelombang antara 
1.547–1.525 cm⁻¹ dengan puncak pada sekitar 
1.543 cm⁻¹ (NB); 1.535 cm-1 (JB); 1.537 cm-1 
(JT); 1.531 cm-1 (KT dan SS) menunjukkan 
bending dari gugus fungsional N-H yang 
berasal dari protein (Amida I). Puncak 1.416 
cm-1 (JB); 1.420 cm-1 (JT); 1.412 cm-1 (KT, 
NB, dan SS) pada rentang 1.440-1.395 cm-1 

menunjukkan deformasi gugus hidroksil 
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(O-H) berdasarkan penelitian Bajad et al. 
(2024). Puncak antara 1.025 cm-1 (JB, NB, 
dan SS); 1.026 cm-1 (JT); 1.033 cm-1 (KT) 
pada rentang 1.192-1.025 cm⁻¹ menunjukkan 
regangan ikatan C–O dari karbohidrat, yang 
mengindikasikan keberadaan senyawa seperti 
agar dan karagenan. Hal ini mendukung 
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 
Andiska et al. (2019) yang menyebutkan bahwa 
terdapat karbohidrat berupa agar puncak pada 
bilangan gelombang sekitar 1.075-1.020 cm-1. 
Bilangan gelombang puncak dalam spektrum 
IR dan gugus fungsional yang berkaitan, yang 
terbaca untuk Gracilaria sp. dapat dilihat pada 
Table 3. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa karbohidrat merupakan komponen 
utama Gracilaria  mencapai 55% (bk). Table 
3 menunjukkan bahwa gugus fungsional 
dari karbohidrat dan protein merupakan 
gugus fungsional utama yang terbaca dalam 
spektrum IR Gracilaria.

Hasil Analisis Multivariat
Hasil pengolahan data multivariat 

menggunakan SIMCA 18, Figure 2 
menunjukkan terjadi pengelompokan sampel 
Gracilaria menjadi tiga kelompok berdasarkan 
analisis spektra IR dengan principal component 
analysis (PCA). Model PCA yang dihasilkan 
menunjukkan nilai fit yang sangat baik dengan 
nilai R²X=0,99 dan Q²=0,987. Nilai R²X yang 

mendekati 1 mengindikasikan bahwa model 
mampu menjelaskan 99% variasi dalam data 
spektra FTIR-ATR, sedangkan nilai Q² yang 
sangat tinggi (0,987) dapat diartikan bahwa 
kemampuan prediksi model PCA yang 
akurat. Hasil analisis multivariat dari profil 
IR Gracilaria dari lima lokasi panen dari lima 
provinsi di Indonesia ini merupakan yang 
pertama kali dilaporkan. 

Sampel JT cenderung mengelompok 
dengan sampel JB, demikian pula sampel 
SS dan NB. Sampel dari Kalimantan Timur 
(KT) cenderung terpisah dari dua kelompok 
yang lain (Figure 2). Sampel JT dan JB berasal 
dari tambak yang mendapat pasokan air dari 
perairan yang sama yaitu pesisir Laut Jawa. 
Sampel NB dan SS berasal dari perairan Laut 
Flores, sedangkan sampel KT berasal dari 
perairan Selat Makassar. Hal ini menunjukkan 
bahwa data spektra IR Gracilaria dapat 
menjelaskan perbedaan sampel berdasarkan 
lokasi panen (perairan). Pengelompokan yang 
terjadi mengindikasikan adanya kemiripan 
komposisi kimia dalam satu kelompok lokasi. 
Hal ini baru diungkapkan pertama kali.

Hasil analisis dengan OPLS-DA pada 
Figure 3 menunjukkan pengelompokkan 
Gracilaria yang lebih jelas menjadi tiga 
kelompok berdasarkan lokasinya, yaitu dari 
Pulau Jawa (JB dan JT), Pulau Kalimantan (KT) 
dan Pulau Sulawesi-Pulau Nusa Tenggara (SS 

Table 3 Wavenumber and functional groups of Gracilaria sp. from five harvest locations

Wavenumber 
(cm-1) Peak (cm-1) Functional 

group
Component 
prediction Reference

3,550–3,200 3,294; 3,287; 
3,285; 3,283 

O-H stretching Carbohydrate 
Protein

Bajad et al. (2024)

3,000–2,850 2,935; 2,925; 
2,918; 2,908

C-H streching Carbohydrate 
Protein

Kamble et al. (2022); 
Bajad et al. (2024)

1,650–1,600 1,635; 1,631; 
1,629

C=O stretching Protein Bajad et al. (2024)

1,547–1,525 1,543; 1,537; 
1,535; 1,531

N-H bending Protein Bajad et al. (2024)

1,440–1,330 1,420; 1,416; 
1,412

O-H bending Protein Bajad et al. (2024)

1,075–1,020 1,033; 1,026; 
1,025

C-O stretching Protein Andiska et al. (2019); 
Bajad et al. (2024)

Tabel 3 Bilangan gelombang dan gugus fungsi Gracilaria sp. dari lima lokasi panen
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Figure 2 PCA score plot of infrared spectra Gracilaria from five locations; JB (West Java), JT 

Gambar 2 Plot skor PCA spektra infra merah Gracilaria dari lima lokasi; JB (Jawa Barat), JT 

Figure 3 OPLS-DA score plot of infrared spectra Gracilaria from five locations; JB (West Java),

Gambar 3 Plot skor OPLS-DA spektra infra merah Gracilaria dari lima lokasi; JB (Jawa Barat), 

(East Java), KT (East Kalimantan), NB (West Nusa Tenggara), SS (South Sulawesi)

(Jawa Timur), KT (Kalimantan Timur), NB (Nusa Tenggara Barat), SS (Sulawesi 
Selatan)

JT (East Java), KT (East Kalimantan), NB (West Nusa Tenggara), SS (South Sulawesi)

JT (Jawa Timur), KT (Kalimantan Timur), NB (Nusa Tenggara Barat), SS (Sulawesi 
Selatan)

dan NB). Pengelompokkan ini mempunyai 
nilai fit yang sangat baik, yaitu R²X=0,997; 
R²Y=0,971 dan Q²=0,909. Nilai R²X dan 
R²Y yang mendekati 1 menunjukkan bahwa 
model yang digunakan dapat menjelaskan 
semua variasi data. Dengan demikian, profil 
spektra IR dapat membedakan kelompok 
sampel berdasarkan lokasi panen. Nilai 
Q²>0,5 menunjukkan kemampuan prediksi 
model yang baik, dimana model ini dapat 

memprediksi pengelompokan dengan akurasi 
lebih dari 90 %. Nilai p dari CV-ANOVA yaitu 
6,428x10-10 (p < 0,05) menunjukkan model 
yang valid. Uji permutasi pada kelompok 
pertama (JB dan JT) menjelaskan bahwa nilai 
R2Y (0,979) dan Q2 (0,932) model asli memiliki 
nilai lebih tinggi dibandingkan model yang 
dipermutasikan (masing-masing 0,545 dan 
-0,704). Hasil serupa juga didapatkan pada 
uji permutasi kelompok kedua (KT) dan 
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ketiga (NB dan SS). Hal ini mengindikasikan 
validitas model dan tidak adanya overfitting 
(Pranata et al., 2021).

Bilangan gelombang yang menjadi 
marker pada kelompok pertama (JB dan JT) 
dengan VIP lebih dari 1 dan error barnya 
tidak melebihi nilai VIP adalah 1.539 cm-1 
dan 1414 cm-1 yang menunjukkan gugus 
fungsional N-H bending dan O-H bending 
(Table 4). Bilangan gelombang marker pada 
kelompok kedua (KT) adalah 1.035 cm-1 yang 
menunjukkan gugus fungsional C-O stretching 
dan 791 cm-1 yang berada pada daerah sidik 
jari yang menunjukkan keberadaan C-H 
bending. Marker pada kelompok ketiga (NB 
dan SS) diperoleh pada bilangan gelombang 
2.931 cm-1; 2.929 cm-1 dan 2.927 cm-1 yang 
menunjukkan keberadaan C-H stretching 
serta 1.646 cm-1 yang mengindikasikan C=O 
stretching sebagai penciri kelompok ini. 
Keseluruhan kelompok memberikan hasil 
bilangan gelombang marker yang berbeda 
satu sama lain, dan ini  memperkuat dugaan 
bahwa lokasi panen Gracilaria menentukan 
profil komponen kimia yang terkandung di 
dalamnya (Table 4). 

KESIMPULAN
Proksimat Gracilaria sp. yang diambil 

dari Jawa Barat, Jawa Tengah, Kalimantan 
Timur, Sulawesi Selatan, dan Nusa Tenggara 

Barat bervariasi dengan kadar air dan 
kadar abu yang berbeda nyata antar lokasi 
panen. Gracilaria dapat dibedakan antar 
kelompok lokasi panen sesuai perairannya, 
yaitu perairan Laut Jawa, Selat Makasar dan 
Laut Flores, berdasarkan profil spektra IR. 
Spektrum FTIR-ATR dapat menjadi dasar 
untuk penelitian identifikasi Gracilaria lebih 
lanjut dari lokasi panen lainnya.
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Table 4 Plot coefficient and VIP of wavenumber’s marker

Group Wave number 
(cm−1)

Coefficient 
plot VIP Functional 
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1,414 0.0116412 1.09759 O-H bending Bajad et al. (2024)

2 
(East 
Kalimantan)

1,035 0.0134522 1.08432 C-O stretching Mohibbullah et al. 
(2023)

791 0.0101427 1.17487 C-H bending Gómez-Ordóñez & 
Rupérez (2011)

3 
(South 
Sulawesi and 
West Nusa 
Tenggara)
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Tabel 4 Koefisien plot dan VIP bilangan gelombang pembeda
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