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Abstract

Red palm oil is source of p carolene and vitqmin E, while Tunafah is source of omega-3
and 6. DiversiJication of palm oil and tuna fish oil con be used as food supplement. The

utilbation of high concentration of minor vitamin is one o{ stroteg) to increase the
additional value of both oil and also to provide minor vitamin from locol product in
order to increase the healtlE of the society. There was some reseorch conducted on micro
encapsulation pftfi€ss of red palm oil which is rich of P carotene, provitamin A, and
provitomin E. And there was also resemch subjected to microencopsulatedfish oil which
is rich of omega-3. In this research we c,ombined the mic,roencapsutaion of both red palm
oil anl tunaftsh oil through enrymatic qttolysis process. From the qttolysis process, we

will got type offatty acid which is rich of omega 3 and P carotene . The objective of the
research were to stady the activity of rice bran lipase as biocqtalisator in the corwersion
of palm oil fatty acid into fauy acid which is rich of omega-3, and to develop the
bioreactor for the enrymatic cytolysis fo, -frtty acid production. The research result
showed that optimum condition for the cytolysis process was the rotio of red palm oil-
nnafuh oil 3:1, temperoture 40"C;
reaction time 4 hours, where the yield of -fotty acid has EPA and DHA concentration
35,92% ond5,65/o, respectively. While the rate of the reaction was 619,67 moVhour. Red

palm oil is an alternalive source offatly acid which is rich of omega j (EPA and DHA),
and it can be produced by enrymatic cytolysis fu using rice bran lipase. Lipase enzyme of
R Meithei found to be a good biocatalyst in the red palm oil and tuna fish incorporation
process of thefatty acidwhich is rich of omega-3.

Kqt words: qilolysis, red palm oit, tunafrsh oil

Pada penelitian yang sulaiPENDAIIULUAI\T

Minyak kelapa sawit merupakan

sumber betakaroten dan vitamin E, demikian

pula minyak ikan tuna merupakan sumber

omega-3 dan omega -6. Disversivikasi

minyak kelapa sawit dan minyak ikan tuna

menjadi suplemen makanan yang

memanfaatkan kandungan gizi minor yang

tinggi, ini merupakan shategi yang baik

untuk meningkatkan nilai tambahnya

sekaligus penyediaan gizi minor bagi

masyarakat mengandalkan produk local .

dikerjakan adalah proses mikroenkapsulasi

kelapa sawit (Minyak makan merah) kaya

betakaroten. Provitamin A dan Vitamin E,

ada pula penelitian mikroenkapsulasi minyak

ikan ka:ya omega -3. Disini kami ingin

mengembangkan penelitian-penelitian yang

sudah ad4 yaitu penggabungan asam lemak

kelapa sawit dan asam lemak dari minyak

ikan tuna melalui proses asidolisis. Dari

proses asidolisis ini akan diperoleh jenis

asam lemak lain yang kand,rngan omega 3

dan betakarotenya tinggi.
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Dari hasil Penilitian (YennY, E,

2009) menyatakan minyak kelapa sawit

merupakan sumber beta karoten dan vitamin

E yang tinggi, Diversifikasi menyak sawit

menjadi suplemen makanan Yang

memanfaatkan kandungan gizi minor yang

tinggi merupakan strategi yang baik untuk

meningkatkan niali tambanya sekaligus

penyediaan gizi minor bagi masyarakat

dengan mengandalkan produk lokal' '

Minyak sawit memiliki keunggulan,

bisa diapikasikan untuk produk-produk

pmgm, terutama karena kandungan

mikronuteranya yang tinggi seperti

karotenoid (500-700 ppm) dan vitamin E

(1000 ppm). Minyak sawit kasar (CPO)

dikenal kaya akan mikronutrien, terutama

karotenoir (provitamin A) dan sistoterol.

CPO berwama merah kecoklatan

menandakan kandungan karotenoidnya yarlg

sangat tinggi, karotenoid merupakan

prekuser vitamin A sebagai provitamin A-

terdapat l0 macam provitamin A yang paling

potensial 6 karoten yang ekuevalen dengan 2

vitamin A serta punya aktivitas vitamin A

ta0%.

Karoten juga meruPakan senYawa

a,ntiradical bebas dan mempu meningkatkan

kekebalan tubuh. Sekitar 68 % ka.'oten

adalah B karoten yang mempengaruhi

kesehatan mata. Sedangkan toko trional

bersifat antiokanker payudar4 konsumsi

makananya juga mengandung tokoferol

(vitamin E) yang akan meningkatkan

pernana karoten sebgai pencegah penyakit

degeneratif seperti artherosklerosis dan

kanker, serta menunda penuan dini dan

pemusnah radikal bebas

Minyak ikan telah sangat umum

digunakan sebagai sumber utama asam

lemak omega 3 yang sangat dibutuhkan

anak-anak untuk meningkatkan kecerdasan

dan memperbaiki penglihatan. Asam lemak

omega 3 merupakan asam lemak omega

essential bagi tubuh" setringga harus

didatangkan dari luar melalui makanan-

Minyak ikan yang banyak mengandung asam

Iemak omega 3, misalnya ikan salmon, tuna'

kakap merah, tongkol, tengiri. Dalam minyak

ikan selain terdapat asam lemak omega 3

juga terdapat asam lemak omega 6

METODE PENELITIAN

Penelitian tentang Pembuatan

mikroenkapluasi asarn lemak kaya omega 3

melalui asidolisis trigliserida enzimatis

dengan minyak ikan tuna dan diinvistasikan

baik secara eksperimen maupun pemodelan.

Rangkaian penelitian akan dilaksankan

secara bertahap meliputi :

- Perancangan dan pabrikasi Bioreaktor

Asidolisis enzimatis

- Studi kinetika reaksi enzimatis dan

kumputasi proses

- Studi produktifitas asam lemak kaya

omega 3 melalui proses asidolisis

- Optimisasi parameter-parameterproses

- Bahan dan alat Penelitian

- Bahan penelitian
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Bahan baku yang akan digunakan

pada penilitian ini adalah minyak

kelapa sawit dan minyak iakn tuna

keduanya dibeli dari apotok,

biokatalistik enzim lipase dari dedak.

Bahan lain yang diperlukan adalah

bahan untuk melakukan tirasi dalam

penentuan bilangan asam untuk

mengu.ii kadar asam lemak bebas,

bilangarr iod untuk menguji

kejenuhan, bilangan penyabunan

untuk menguji berat molekul dan

paqiang rantai Carbon serta

penentuan bilangan peroksida.

Alat penelitian

Peralatan untuk dipakai pada

penelitian ini adalah bioreactor

asidolisis enzimatis. .{lat lain yang

diperluakan adalah alat untuk titrasi

dalam penentuan kadar asam,

bilangan iod, bilangan penyabunan

dam bilangan peroksida, sedangkan

untuk menentukan kompesisi asam

lemak kaya omega 3 dapatdilakukan

dengan kromatografi gas (GC)

Inteperasi data

Guna menyederhanakan system

persarn:um non liner yang terbenfuk,

reaksi diasumsikan bahwa komleks

enzim substrat berada pada

konsentrasi keseimbangan sehingga

persamaan 3 .

Persamaan tersebut diatas disebut

kinetika Michaelis menten, dimana

V- bukan suatu konstanta melainkan

Iainya tergantung pada konsentrasi

awal enzim dalam sistem . dari data-

data yang telah diukur. Digunakan

sebagai input untuk membangun

model dalam bentuk persamaan

empiris dengan menggunakan

program matlab

Variabel Penelitian

Variable operasi selama penelitian tentang

kinetika reaksi adalah

a) Variabel tetap

e Dimana peralatan DAI Konstan

o Tekanan Operas

b) Variabel berubah: I atm

o Rasio minyak kelapa sawit - minyak

tuna : 30-40 oC 
ftondisi aktifitas

lipse)

o Suhu reaksi :3-4,5jam

Prosedur Penelitian

Preparasi minyak makan kaya EPA dan

DIIA

Reaksi asidolisis enzimatik dilakukan dengan

berbagai perbandingan (ratio) minyak makan

merah dengan minyak ikan tuna (l:3;2:3;3).

Reaksai dilakukan beberaa kondisi suhu (30-

40 oC serta enzim lipase l0% (b/b) substrat

campuran), kecepatan pengad.rkan 200rpm

dalam orbital shaker water bath. Reaksi

asidolisis dihentikan dengan penambahan l0

ml campuran asetom / etano (l:l v/v) dan

pemisahan enzim dari campuran dilakukan

dengan penyaringan. Penghilangan asam

lemak bebas dari mmpuran reaksi dilakukan
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dengan tirasi menggunakan NaOH metanolik

0,5 N

HASIL PI}*GAMAT.AN

Tabel l. pengaruh suhu dan perbandingan pereaksi terhad,ap angka asarn pda iYakh, 4 Jam
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4()
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PI:NI':N'I-UAN KtjCEPAI'AN REA KSI :

Tabcl 5. Waktu vs

3
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4
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22r1.(r5

95.31
t 32.6-j
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2()6.6t

PEMBAHASAN

Kandungan asam lemak Pada

minyak kelapa sawit merah (MSM)

didominasi oleh sam palmitat (Cl6:0) dan

asam oleat (C18:0), masing-masing sebesar

49,6 dmt 4O,lYo sedangkan asam lemak tidak

jauh terdeteksi hanyalah asam linoet (C:18

2n-6) sebesar 8% MSM sebagai sumber

molekul trikliserida, sedangkan konsentrat

asam lemak n-3 digunakan sebagai sumber

EPA dan DFIA kandungan EPA dan DHA

ikari tuna awal 3,9 % dmt 2,7o/o sedan$,an

pada kosentrat asam lemak n-m sebesar

34,22Yo dan 5,65 %. Hasil Penelitian

menunjukan bahwa biokatalisi lipase dedak

23
Waktu (iam)

Carnbsr 6.llubungan Waktu dan Kccepatan reaksi

padi mempunyai aktifitas yang tinggi dalam

menginkorporasi asam lemak n-3 pada

.-+-PerHndin8an 3:l
--.*-|s"ndirBan 3:2

*-rk*Perbandin8an 3:3

*+-Perbendingan 1:3

MSM. Lipase dedak padi dapat dianalogkan

sebagai lipase mobil dengan kulit padai yang

berfungsi sebagai bahan penyangga. Enzim

dalam bentuk imobil relative lebih setabil

terhadap kondisi lingkungan yang lcurang

sesuai, seperti suhu tinggi dan polaritas

medium ,sehingga aktivitasnya dapat lebih

tinggi( Shuler dan Kargi,l992)

Dari gambar I terlihat dengan

bertambahnya suhu dan perbandingan

pereaksi maka pelepasan asam bebas dalam

lemak makin meningkat.Hasil angka asam

maksimal yang diperoleh pada percobaan ini

pada suhu reaksi 40 C,waktu 4 jam

,perbandingan pereaksi (minyak makan
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merah/minyak ikan tuna) 3:l ,sebesar 16,34

oZ,ini rnenunjukkan bahwa pelepasan asam

lemak bebas maksimal terjadi pada suhu 40

C,waktu 4 jam dan perbandingan pereaksi

3:l

Komposisi asam lemak Pada minYak

makan merah sangat berubah setelah

mengalami inkubasi dengan konsentrat asam

lemak n-3 dan biokatalis enzim lipase

.Dimana enzim liPase serta ratio

konsentrat'asam lemak n-3 dan minyak

makan merah yang berpengaruh sangat nyata

terhadap konsentrasi EPA dan DHA dan total

asam lemak n-3 dalam Produk minYak

makan rnerah yang termodifikasi.

Peningkatan ratio konsentrat asam

Iemak n-3 dan minyak makan merah dapat

meningkatkan inkorporasi EPA,DHA

,dengan menggunakan biokatalis lipase

dedak padi.Peningkalan inkorporasi terbesar

untuk EPA diperoleh pada perbandingan

pereaksi 3:3,Suhu ,40 C,waktu 4jam yaitu

39,57 % ,sedangkan inkorporasi terbesar

untuk DFIA diperoleh pada perbandingan

pereaksi 3 :l,suhu 40 C,waktu 4 jam,yaitu

5,69 9

Dengan demikian hasil penelitian ini

menyatakan bahwa liPase dedak

padimerupakan biokatalisator yang baik

untuk proses asidolisis enzematis minyak

kelapa merah

Dari gambar 2 dan 4 daPat dilihat

bahwa peningkatan konsentrat asam lemak

omega -3 (minyak ikan tuna) dan minyak

makan merah l:3 baik harga EPA dan DHA

mengalami kenaikkan yang signifikan

fenomena ini belhubungan dengan sifat

spesifisitas enzim lipase s€rta tingkat

kompetisi antara EPA dan DHA dalam

mencapai sisi aktif enzim

Ratio EPA dan DIIA pada konsentrat asam

lemak omega -3 mencapai (3:3)iumlah

molekul EPA jauh lebih banYak

dibandingkan dengan DHA , ini sangat

berpengaruh dalam tingkat peluang

keduanya untuk diinkorporasi kedalam

minyak makan merah oleh enzim lipase

Pada awalnya inkorporasi EPA yang jauh

lebih banyak dari pada DttA.yang terjadi

pada penggunaan ratio konsenfrat asam

lemak omega-3 dan minyak makan merah (

l:3 sampai 3:l).Besamya harga EPA diduga

bahwa lipase miehei tidak mampu

menginkorporasi DHA pada molekul

gliserida yang telah dimiliki DHA

Inkorporasi DHA dan total asam

lemak omega -3 telah mencapai maksimal

pada konsentrat asam lemak omega tiga dan

minyak makan merah l:3 pada waktu 4 jam

dan suhu 40" C,dengan enzim lipase miehei

Sedangkan inkorporasi EPA dan total

omega-3 mencapai maksimal pada

konsentrat asam lemak omega-3 dan minyak

makan merah( 3:3) pada waktu a jam dan

suhu 40" C dengan enzim lipase miehei. Hal

ini karena adanya Substrate Inhibition pada

tingkat ratio konsentrat asam omega-3 dan

minyak makan merah tinggi,serta tingkat

kompetisi dan peluang antara molekul asam
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lemak dan molekul gliserida untuk mencapai

sisi aktifenzim.

Dengan jumlah molekul asam lemak

yang lebih tinggi pada tingkat ratio

konsentrat asam lemak omega-3 dan minyak

makan merah yang tinggi,maka molekul

gliserida kalah bersaing dengan molekul

asam lemak dalam akses kesisi aktifenzim

Kinetika reaksi pada reaktor enzimatis ini

dibuat dengan berdasarkan reaksi

transesterikasi overall,dengan asumsi bahwa

pereaktan dibuat berlebih( 3:l) dan reaksi

berlangsung irreversible Model kinetika

pseudo-first orde.( dapat dilihat dari grafik

gambar 15) sedangkan harga k untuk

penentuan kecepatan reaksi terlihat pada

Safik gambar ll -14

Pe,rubahan komposisi gliserida .

dalam masing-masing produk minyak makan

merah termodifikasi ini berhubungan dengan

kecepatan ieaksi yang dipengaruhi oleh ratio

konsentrat asam lemak omega -3 sebagai

donor EPA dan DHA serta minyak makan

merah sebagai sumber molekul gliserida

t lnkorporasi EPA dan total Omega-3

mencapai maksimal pada konsentrat asam

lemak omega-3 dan minyak makan merah(

3:3) pada waktu 4 jarn dan suhu 40" C

dengan enzim lipase miehei.

Hal ini karena adanya Substrate

Inhibition pada tingkat ratio konsentrat asam

omega-3 dan minyak makan merah

tinggi,serta tingkat kompetisi dan peluang

antara molekul asam lemak dan molekul

gliserida untuk mencapai sisi aktifenzim.

Dengan jumlah molekul asam lemak yang

lebih tinggi pada tingkat ratio konsentrat

asarn lemak omega-3 dan minyak makan

merah yang tinggi,maka molekul gliserida

kalah bersaing dengan molekul asam lemak

dalam akses kesisi aktifenzim

Kinetika reaksi pada reaktor

enzimatis ini dibuat dengan berdasarkan

reaksi transesterikasi overall,dengan asumsi

bahwa pereaktan dibuat berlebih( 3:l) dan

reaksi berlangsung irreversible Model

kinetika pseudo-first orde. sedangkan harga k

untuk penentuan kecepatan reaksi terlihat

pada grafik gambar 6

Perubahan komposisi gliserida

dalam masing-masing produk minyak makan

merah termodifikasi ini berhubungan dengan

kecepatan reaksi yang dipengaruhi oleh ratio

konsentrat asam lemak omega -3 sebagai

donor EPA dan DHA serta minyak makan

merah sebagai sumber molekul gliserida

KESIMPT]LAI\I DAN SARAN

KESIMPULAN:

1. Minyak makan merah merupakan

altematif sumber Asam lemak kaya

omega -3 (EPA dan DFLA) dengan teknik

asidolisis dengan minyak ikan tuna

memakai biokatalis enzim lipase dedak

padi

2. Semakin tinggi ratio konsentrat minyak

makan merah/minyak ikan tuna (3:l)

yang digunakan maka semakin tinggi

tingkat inkorporasi asam lemak EPA dan

DIIA pada minyak ma.an
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merah.Sebaliknya semakin ren'dah

perbandingan minYak makan

merah/minyak ikan tuna (l:3) maka

makin rendah tingkat inkorporasi asam

lemak EPA dan DHA pada minYak ikan

merah

3. Lipase sangat baik untuk digunakan

sebagai biokatalis proses inkorporasi

asam lemak kaya omega -3 pada minyak

makan merah d an minyak ikan tuna

4. Tingkat inkorporasi paling tinggr

dihasilkan pada waktu reaksi 4 jam; suhu

reaksi 40"C dan perbandingan minyak

makan rnerah/minyak ikan tuna 3:lHasil

EP A : 34,22Yo ;L)HA: 5,65 oA, KecePatan

reaksinya:6 I 9,67 mo ll janr

5. Dengan optimasi kondisi operasi

asidolisis ,sifat spesifik enzim lipase

yang digunakan pada penelitian ini dapat

diekploitasi sehingga dapat

menghasilkan asam lemak omega 3 yarg

optimal
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