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Abstrak

Kecipir mernpakan salah satu bifi-bifian sumber minvak vang mengandung protein yang sangat tinggr. Pada
perkecambahan biji kecipir terjadi penurunan kandungan minvak vang digunakan sebagai energi. Hal ini
dapat terjadi akibat adanya aktifitas enzim lipase, yang diduga selain dapat menghidrolisis minvak
endogenons juga dapat menghidrolisis minyak eksogenous. Tujnan penelitian ini adalah untuk mengetahui
potensi kecambah biji kecipir sebagai biokatalis nntuk menghidrolisis minyvak kelapa dan menentikan
kondisi optinum untuk aktifitas enzim yvang ada dalam kecambah kecipiv memecah minvak kelapa. Biji
kecipir dikecambahlkan selama 3 hari kemudian diekstraksi. Hasil ekstraksi yang berupa ekstrak enzim
tersebut selanfuinya digunakan untuk menghidrolisis minvak kelapa dalam labu leher tiga yvang dilengkapi
pengaduk. Pada penelitian ini dilakukan variasi suhut reaksi, perbandingan minvak kelapa dan enzim seria
waktu reaksi. Minyak hasil hidrolisis kemudian dianalisa kandungan asam lemak menggunakan metode
volumetri. Dari penelitian diperoleh hasil bahwa kecambah biji kecipir dapat digunakan sebagai biokatalis
alami untuk menghidrolisis minvak kelapa, kondisi optimuem wntuk reaksi drolisis minyak kelapa dengan
katalisator kecambah kecipir adalah @ suln reaksi 36,7°C, rasio minvak kelapa /enzim 1: 4 dan waktu reaksi
3 jam.

Kata Kunci: biokatalis, enzim lipase, hidrolisis

Abstract

Four-sided bean is one of seeeds that content very high protein. At germination of four-sided bean, consist of
oil will decrease. It happened because of lipase enzyme activity which can hvdrolvze endogenous oil and
exogenous oil. This research is for knowing four-sided bean seed spout potential as biocatalist and find
optimum condition for enzyme activily in four-sided bean seed sprout at hydrolysis of coconut oil. Four-sided
bean seedwas germinated at three days, then was etracted Exiract which consist of enzym is used lo
hvdrolyze coconut oil in three-neck bottle with stirrer. Variable of research are reaction lemperature, rafio of
coconnt oil-enzvm and reaction time. Oil from hydrolyst was analysis consist of fatty acid with volumetric
method. Four-sided bean seed suport can be used as natural biocatalyst for hvdvolvst for hvdrolvze coconut
oil. Optimum condifions are: reaction temperature 36.7°C, raticof coconut oil-enzyme 1 : 4, and reaction
time 3,0 hours.

Keywords: biocatalyst, lipase enzyme, hyvdrolvsis

Pendahuluan

Kecipir {(Psophocarpus  Tetragonologus) kedelai. Biji kecipir dapat digunakan sebagai salah satu
merupakan tanaman serba guna vang menyediakan sumber minyak karena kandungan minyak di dalamnya
bagian-bagian tanaman vang dapat dimanfaatkan. Saat mencapat 17% (Anonim,1973).
ini kecipir belum banyak digunakan, terutama pada Pada proses perkecambahan, kandungan minyvak
bagian bijinyaa. Biji kecipir yang telah masak vang ada didalam biji kecipir dapat digunakan sebaga

mengandung protein dan minyak dalam kadar dan mutu

: energi  untuk  membentuk  sel-sel baru  dalam
yang hampir sama dengan vang terdapat dalam bin

perkecambahan. Pada masa perkecambahan terjach
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peningkatan nilal nutrisi serta beberapa jenis enzim
vang salah satunya adalah enzim lipase. Enzim lipase
yang ada dalam kecambah kecipir digunakan untuk
menghidrohsis minyak yang ada dalam byl kecipir.
Pada penelitian 1m akan dipelajan  kemampuan
kecambah bip kecipir yang merupakan sumber minyak
untuk menghidrolisis minyak kelapa. Pada penelitian
ini akan di lihat apakah enzim lipase yang ada dalam
kecambah kecipir juga memiliki kemampuan dalam hal
hidrolisis minyak kecipir.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui
potensi kecambah kecipir sebagai biokatalis untuk
menghidrolisis minyak kelapa, mempelajari pengaruh
dari wvariabel operasi (waktu reaksi, rasio minyak
kecambah kecipir, suhu reaksi hidrolisis) terhadap
konversi nunyak kelapa dan mendapatkan kondisi
operasi yang optimum untuk hidrolisis nunyak kelapa.

LandasanTeori

Enzim adalah satu atau beberapa gugus polipeptida
(protein) yang berfungsi sebagar katalis. Menurut
Sasmito (1990) enzim adalah katalisator biologis vang
molekulnya disusun oleh rangkalan asam amino atau
pada umumnya disebut protein. Sifat-sifat enzim vang
menonjol  adalah  kemampuan  katalisis  dan
spesifikasinya yvang tinggi baik dalam jems reaksi
maupun subtratnya.

Enzim bekerja dengan cara menempel pada
permukaan molekul zat-zat yvang breaksi dan dengan
demikian mempercepat proses reaksi. Percepatan
terjadi karena enzim menurukan energi pengaktifan
vang dengan sendirinva akan mempermudah terjadinya
reaksi. Sebagian enzmim bekerja secara khas, vang
artinya setiap jenis enzim hanya dapat bekerja pada
salu macam senyawa atau reaks: kinua. Hal
disebabkan perbedaan struktur kimis tiap enzim vang
bersifat tetap. Sebagai contoh, enzim a-amilase hanya
dapat digunaka pada proses perombakan pat menjadi
glukosa,

Lipase sebagai biokatalis menguntungkan untuk
digunakan industri krena sifat katalisnya yang spesifik,
pembentukan hasil samping yang rendah dan biaya
operasi rendah. Penggunaan lipase telah dikembangkan
untuk industri lemak dan minyak termasuk hidrolisis,
sintesis ester dan transfer acvl, serta industri komersial
farmasi, pestisida dan komponen pangan (Dordick,
1989). Wang dkk (20068) menghidrolisis methyl 2-
[flworo-2-arylpropionates menggunakan enzim lipase
dari candidarugosa, candida antartica B dan carica
pepava. Hidrolisis minyak kelapa sawit dengan lipase
dari candida nigosa, dilakukan oleh Knezevic dkk
(2002), sedangkan hidrolisistetrakvdrofinfiryl butvrate

dyjalankan dengan lipase dan candida antartica (Yadav
dan Devi, 2004). Kaeida dkk (2002) memperoleh
konversi tinggi dar metanolisis minyak kedelai dengan
katalisator lipase dari C. Rugosa, P. Cepaci and P.
Fluorescens (Fukuda ddk, 2009).

Sifat lipase yang menonjol adalah spesifikasinya
baitk kondisi lingkungan reaksi maupun substratnya.
Akufitas lipase optimal apabila kondisi hngkungan
diatur pada suhu 30°C - 40°C (Winarno, 1989) dan pH
optimum untuk enzim lipase adalah 8-9. Suhu optimum
tersebut merupakan hasil kesetimbamgan antara laju
peningkatan aktivitas dan laju perusakan enzim. Suhu
optimum tidak merupakan nilai yang konstan suatu
jenis  tetapr tergantung pada waktu dilakukannya
pengukurannya akan diperoleh suhu optimum yang
lebih tinggi (Tranggono dan bambang Setiaji, 1989),

Reaksi antara enzim dan substrat akan membentuk
kompleks enzim substrat, vang selanjutnya akan
berpisah menjadi enzim  dan  produk. Hidrohsis
merupakan jenis reaksi katalis enzim Enzim bisa
dibedakan atas 2 klasifikasi yaitu enzim endogenus dan
eksogeus, berkaitan dengan cara enzim menyerang
molekul substrat. Enzim endogenus menyerang substrat
pada ikatan interior sedangkan enzim eksogenus
mendekati substrat dar satu atau ujung luar vang lain
(Pugh, R and Chalfent D, 1993)

Kerja enzmim dipengaruhi oleh beberapa faktor,
terutama adalah substrat, suhu, keasaman, kofaktor dan
inhibitor. Tiap enzim memerlukan suhu dan pH
(tngkatan keasaman) optimum vang berbeda-beda
karena enzim adalah protein vang dapat mengalami
perubahan bentuk jika suhu dan keasaman berubah

Hidrolis merupakan proses pemecahan minyak oleh
enzim dengan adanya air (Tranggono dan Bambang
Setiagt, 1989). Proses hidrolisis minyak menghasilkan
asam-asam lemak rantai pendek (C4-C12) schingga
terjadi perubahan bau dan rasa pada minyak/lemak
vang mengandung asam lemak jenuh cukup banyak
misal pada minvak kelapa. Proses hidrolisis im
dipercepat oleh adanya kadar air tinggi, kelembaban,
vang tinggi dan suhu vang tinggi (Tranggono dan
Bambang Setiaji, 1989}

Dalam reaksi hidrolisis untuk mempercepat reaksi,
biasa digunakan katalis berupa asam (HCI, H2504)
maupun basa (NaOH, KOH) Katalis berupa enzim
masth jarang digunakan. Pada penelitian sebelumnya
telah dibuktikan bahwa enzim vyang berada dalam
kecambah kedelai memiliki kemampan menghidrohsis
minyak yang berada didalam bahan. Oleh karena itu
pada penelitian 1 dilakukan reaksi hidrolisis minyak
kelapa menggunakam biokatalis dari kecambah kecipir.
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Kecambah kecipir mengandung enzim lipase yang
berfungsi sebagai katalis

Metodologi

Untuk  melaksanakan  penelittan  digunakan
digunakan alat berupa labu leher tiga yang dilengkapi
dengan motor pengaduk dan pengukur suhu Penelitian
i terdiri dari 4 tahap yaitu: tahap analisa bahan dasar,
tahap ekstrak enzim, tahap reaksi hidrolisis dan tahap
analisa hasil

Tahap pertama: Analisa bahan dasar. Dilakukan
pengujian terhadap sifat fisik dan kompisist vang ada di
dalam biji kecipir. Analisis vang dilakukan meliputi
analisa kadar awr (AOAC1990) dan analisi kadar
minyak (AOQAC, 1990). Analisis i1 untuk mengetahui
kondisi awal bahan yang digunakan dalam penelitian.

Tahap Kedua: Ekstrak Enzim. Pada tahap
dimaksudkan untuk mendapatkan enzim dari kecambah
kecipir pada han ketiga perkecambahan

Langkah pertama adalah melakukan perendaman
pada sisi kecipir selama 48 jam dalam air, setelah itu
dilakukan tahap perkecambahan pada keranjang
pelastik vang dialsi kain flannel dan setiap 6 jam
dilakukan penyemprotan air kedalamnya. Hal
dilakukan agar kecipir dalam keadaan lembab sehingga
perkecambahan dapat berlangsung.

Langkah kedua vaitu untuk mendapatkan enzim
dari hasil perkecambahan. Untuk lebih memudahkan
enzim keluar dari kecambah dilakukan penghancuran
menggunakan blender dengan larutan Buffer tnis HCL
pH7 ke dalamnya dengan perbandingan 1:1 terhadap
berat kecambah. Penghancuran dilakukan pada suhu
4°C dengan mengkondisikan suhu larutan dan alat pada
suhu tersebut. Setelah terbentuk bubur kecambah
dilakukan pendiaman selama 2 jam di dalam pendingin
dengan suhu vang sama pada kondisi operasional,
setelah 1tu lakukan penyaringan dengan menggunakan
kamn saring vang berpori halus.  Hasil saringan
dinamakan homogenat. Homogenat tersebut kemudian
di sentrifugasi untuk memisahkan partikel kasar dalam
larutan suprnatant dengan menggunakan sentnfus pada
suhu vang sama selama 20 menit, dengan kecepatan
4000 rpm terhadap supernatant, kemudian dilakukan
pemisahan antar enzim dan air dengan penambahan
bahan kimia vang dapat mengikat air, yaitu ammonium
sulfat. Setelah pemisahan ini akan terlihat bagian enzim
vang agak keruh dibandingkan dengan air, kemudian
dipisahkan secara manual,

Tahap Ketiga:Reaksi Hidrolisis. Pada tahap
dilakukan dengan cara mereaksikan minyak dan enzim
dengan perbandingan minvak dengan enzim adalah
1:1,5;1:2:1:2,5; 1:3; 1:3,5 ; 1:4 pada labu leher tiga

dengan wvariasi suhu masing-masing 30°C,35°C,
40°C45°C, 50°C dengan kecepatan pengaduk 1300 rpm
selama waktu tertentu. Variasi waktu reaksi meliputi
3.5 jam sampal dengan 5 Jam. Setelah reaksi dilakukan
pemisahan enzim dengan munyak, dengan cara
dibekukan sehingga terpisah. Bagian munvak akan
berada di atas membeku dan air dibawah tidak
membeku kemudian keduanya dipisahkan.

Tahap Keempat: Analisa Hasil. Pada tahap mi
dilakukan beberapa tahap analisa, vaitu analisa kadar
minyak biji kecipir dengan menggunakan metode
soxhlet (AOAC, 1990), anahsa kadar minyak
kecambah kecipir dengan menggunakan metode soxhlet
(AOAC, 1990), analisa angka asam dengan
menggunakan metode titrimetri.

Evaluasi Data. Dari analisa hasil, dihitung konversi
vang dihasilkan untuk masing-masing data.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian hidrolisis minyak kelapa dengan
kecambah kecipir sebagai biokatalis disusun dalam
bentuk tabel dan disajikan dalam bentuk grafik.
Variabel percobaan vang dilakukan adalah variasi suhu
reaksi, variasi perbandingan konsentrasi minyak dan
enzim, dan variasi waktu reaksi.

Sebelum dilakukan penelitian, dilakukan penelitian
pendahuluan  berupa analisa  bahan dasar  vyaitu
kecambah biji kecipir. Melalui penelitian pendahuluan
diperoleh data tentang spesifikasi bahan dasr kecipir
vang dapat dilihat pada tabel 1 dibawah 1

Tabel 1. Kadar Air dan Kadar Minyak Biji Kecipir

Mo Analisa kadar Analisa kadar
air (%a) minyak (%)
1 Biji kecipir kering 16,0 17,1428
2 Kecambah hari-1 345 14,8571
3 Kecambah hari-2 49,0 11,2857
4 Kecambah hari-3 62,0 97143

Kadar air vang didapatkan pada biji kecipir kering
i sebesar 16%. Bila dibandingkan dengan Cerry
(1978) maka angka ini berbeda lebih tinggi vaitu 8.7-
14%. Perbedaan i terjadi karena bahan dasar berupa
bijt  kecipir vyang digunakan dalam penelitian
merupakan  bii  kecipir  yang memuliki  masa
penyimpanan vang relatif lebih singkat schingga
kurang mengalami pengeringan.  Sehingga pada
pengujian hasil didapat hasil yang lebih tinggi dan
literatur yvang ada.

Kadar minyak yang didapatkan pada biyi kecipir
kering pada penelitian 17,1428%, berada pada kisaran
angka vang dwraikan oleh Cerry (1978) yaitu 15-
18,30%.

255




Prosiding Seminar Nasional Teknik Kimia 2010
Pemanfaatan Biomasa Unuk Pangan, Energl, Dan Bahan Kimia
22 April 2010

Variasi Suhu Reaksi. Penelitian dilakukan pada
subhu 40°C, dengan perbandingan minyak-enzim 1:2.5,
waktu reaksi 5.5 jam dan kecepatan pengaduk 1300
rpm.  Dart hasil analisa angka asam, dilakukan
perhitungan konversi. Hasil konversi untuk tiap suhu
terlihat pada tabel berikut.

Tabel 2. Hubungan antara konversi dan suhu reaksi

No Suhu, 'C Konversi, %
1 30 12,70
2 35 13,29
3 40 14,00
4 45 10,81
5 50 1.86

Data dapat disajikan dalam bentuk grafik berikut
ni:

20

15

10

konversi, %

g = +0.065x%% + 4.769x - 71.90
R*=0.964

0
25 30 35 40 45 50 55

Suhu reaksi, C

Gambar 1. Grafik hubungan antara suhu reaksi dan
konversi

Hubungan antara suhu reaksi denga konversi dapat
dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut: v = -
0,065%x1%+ 4,769 x — 71,90 dengan v = konversi
minyak kelapa menjadi asam lemak, % dan x = suhu
reaksi, ‘C

Persamaan ini berlaku untuk harga x = 30-30°C,
dengan R*= 0,964

Suhu rendah yang mendekati titt beku biasanya
tidak merusak enzim Secara umum, pada suhu dimana
enzim masth aktif, kenaikan suhu sebanyak 10°C,
menyebabkan keaktifan menjadi 2 kal lebih besar.
Hasil penelitian menunjukan kenaikan suhu akan
meningkatkan konversi reaks: hidrolisis minyak kelapa.
Suhu optimum reaksi hidrolisis minyak kelapa dengan
katahisator kecambah kecipir adalah 36,7 °C. Pada suhu
optimum reaksi berlangsung paling cepat. Bila sushu
dinaikan terus maka jumlah enzim vang aktif akan
berkurang karena mengalami denaturasi. Hal ini terlihat

dari penurunan konversi pada suhu diatas 36,7 °C
Sebagian besar enzim menjadi tidak aktf pada
pemanasan sampal + 60°C. Dalam beberapa keadaan,
Jika pemanasan dihentikan dan enzim didinginkan
kembali aktivitasnya akan pulih. Hal im disebabkan
karena proses denaturasi masih reversibel (Mutiara
Indah, 2004)

Variasi Perbandingan Minyvak dan Enzim.
Percobaan dilakukan selama 5,5 jam, kecepatan
pengaduk sebesar 1300 rpm, suhu 40°C, dengan
perbandingan anatara enzim dan minvak kelapa
divariasikan antara 1-4.

Tabel 3. Hubungan antara konversi dan rasio
enzim/minyak kelapa

No Rasio Konversi

1 1,0 8,52

2 L5 13,51

3 2,0 1544

4 2,5 22,27

5 3.5 24,92

6 4 3735

Hubungan antara rasio enzim/minyak kelapa dan
konversi dalam bentuk grafik, sebagai berikut:

40 y=8.512x-0.236 e
R*=0926

e 30
§ 20
2

10

0

0 2 4 6

Rasio enzim/minyak kelapa

Gambar 2. Grafik hubungan antara rasio enzim/minyak
kelapa dan konversi

Dari grafik terlihat bahwa hubungan antara rasio
enzim/minyak kelapa dengan konversi merupakan garis
linier vang dapat dinyatakan dalam persamaan sebagai
berikut: v = 8,512 x - 0,236 dengan y = konversi
minyak kelapa menjadi asam lemak, % dan x = rasio
enzim/minyak kelapa.

Persamaan ini berlaku untuk harga x = 30-50°C,
dengan R%= 0,964,

Kecepatan reaksi enzim berbanding lurus dengan
konsentrasi enzim. Semakin besar jumlah enzim maka
semakin cepat reaksinya. Hal i terlihat dan hasil
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penelitian seperti tersagi di tabel 5 maupun gambar 4.
Semakin besar rasio enzim/minvak kelapa, berarti
semakin besar konsentrasi enzim, maka semakin tinggi
konversi yang dihasilkan. Konsentrasi enzim semakin
tinggi menvebabkan semakin banyak kompleks antara
terbentuk sehingga reaksi berlangsung semakin cepat.
Kompleks antara merupakan hasil ikatan antara reaktan
dan enzim. Kompleks antara i akan dipecah menjadi
hasil reaksi dan enzim bebas. Kondisi ini terjadi sampai
batas rasio tertentu.

Variasi Waktu Reaksi. Percobaan dilakukan
selama 5,5 jam dengan suhu reaksi 40°C, dengan
perbandingan minyak kelapa dan enzim 1:2,5 dan
wakiu reaksi berkisar antara 3,5 jam sampai dengan 5.5
jam

Tabel 4. Hubungan antara waktu reaksi dan konversi

Mo Waktu reaksi, jam Konversi, %
1 35 151633
2 4.0 17.7808
3 45 279229
4 5.0 32.4951

Hubungan antara waktu reaksi dengan konversi
vang dihasilkan bisa dilihat pada gambar berikut in1:

35

30

25
®
= 20
E *
g 15 y = 12.42x - 29.47
2 R = 0.953

10

5

0 L

3 4 5
‘Waktu reaksi, jam

Gambar 3. Grafik Hubungan antara waktu reaksi dan
konversi

Dari gambar diatas diperoleh persamaan hubungan
antar waktu reaksi dan konverst vang dihasilkan | v =
12,42 x — 29,47 dengan y = konversi minyak kelapa
menjadi asam lemak, % dan x = rasio enzim/minyak
kelapa

Persamaan ini berlaku untuk harga x = 30-50°C,
dengan R%= 0,964

Waktu sangat berpengaruh terhadap konversi yvang
diperoleh. Makin lama waktu reaks: dijalankan, makin
besar konversi yang diperoleh karena kesempatan
bertumbukan antara molekul-molekul zat preaksi makin

besar. Tetapi jika keadaan seimbang hampir tercapai,
kenaikan subu  tidak sebanding dengan  kenaikan
konversi. Gambar 6 memperlihatkan hubungan antara
waktu reakst dan konversi untuk reaksi hidrolisis
minyak kelapa dengan biokatalis berupa kecambah
kecipir merupakan garis linter.

Kesimpulan

Dari  rangkaian tahap-tahap vyang dilakukan
diperoleh kesimpulan bahwa kecipir dapat digunakan
sebagai biokatalis dalam reaksi hidrolisis. Selamn itu,
pengaruh  wariabel proses terhadap konversi yang
dihasilkan bisa dilihat pada persamaan berikut:

a. Persamaan hubungan antara suhu reaksi dengan
konvers: yvang dihasilkan:

v = -0,065x1%+ 4,769 x — 71,90

Persamaan i berlaku untuk harga x = 30-50°C,

dengan R*= 0964,

b. Hubungan antara rasio enzim/minyak kelapa
dengan konversi dapat dinyatakan dalam persamaan
sebagai berikut:
y=8512x-0,236
Persamaan ini berlaku untuk harga x = 30-30°C,
dengan R*= 0,964

c. hubungan antar waktu reaksi dan konwversi dapat
dinyatakan dalam persamaan sebagai berikut:
y=1242x-2947
Persamaan i1 berlaku untuk harga x = 30-50°C,
dengan R?= 0964
Kondisi optimum reaksi hidrolisis minvak kelapa
dengan katalisator kecambah kecipir adalah suhu
reaksi 36,7 °C, rasio minyak kelapa/‘enzim 1:4 dan
waktu reaksi 5 jam.
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