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'MOD SI ENZ PABA CRUDE OIL (CPO): 
mKORPORASI ASAM LERaAK OmGA-3 

Jemy ~~isabeth"",.~. ~ h a m o ' ) ,  Mqatg TT. $&&ono2', 
Anton ~ ~ r i ~ a n t o n o " ,  Slmet ~ u d  jmto2), dm $upamo3" 

Tujum peneliban in1 adalah untuk menginkorprarr asanz len~ak oi~tega-3(n-3), EPA clnn DHA, pada 
CPQ dengan tek-nik asidolisis emimtik mnggtrnakan lipnse Rhizomucor mie-hei(Zip0~e-I@ dun lipnse 
C~utdida antarticafla~ozyrn-435). Produk has11 rnodrfikasi mr diharapkan dapnt digunahn se-bagai bahan -- 
nuplfiiknn produkpangm, temtanta p d a  susu dan nmok~nan h q i  sertn ihu hatnil dun menyusui. 

Reaksi asidolisis dilakukm antarn CPO dengan konxn-pat amtt letnak n-3, dinzana konsentrcll scam 
leniak n-3 di-preparm! dengan rnetode kristalisasi urea. Renks~ dilnkukan d e n p  menmnaknn 5% enzii?i 
lipnse, mhu 4 @ ~  d m  pengahkan orbital 200 rpnr. Untuk ~~jenghilangka17 am2 lenmX. bebas dnri produk 
nsrtialisis dilaktlhn netrnlisa~ dengm .%OH. 

Hosil penelitian rnemnjukkan bahwa l i p e  R. nlreher lebih baik digzmaka;~ sebagai biokntalrsator 
trr?tuk inkorp-rasi a s m ~  lenzak n-3 pada CPO. Dengan Irpzse R. ~niehei ting-knt inkorprasi manl ler~mak 11-3 
optiinum telah tercapaz pada p e n m n a m  rasio konsentraf a m 1  Ieirtak n-3 dan CPQ 2:J, se-danpkan 
dengan p e n w n a m  I~pa%? C. antaflrco d~hufuhkn hngkaf rnsro 3:J. Jenrs enzirn I l p e  dan ra.$~o 
kmrentral awfn lent& n-3 d m  CPO J U ~ Q  herpngnmh terhadap k / ~ r n p , ~ i , ~ ~  gff.wrida &l~Iatt~ prnduk 6 'PO 
remndgkasi. 

PENDAHULUAN 

Pe l e d  omega-3(n-31, yakni EPA (Eicosapen-tnenoic acid) dan 

DHA(Docosahemenoic acid) terhadap kese-hatan tel& banyak d i k e ~ u i .  Banyak hasll wnelitian 

telah memb&ikan adanya pengaruh EPA dan DHA &lam men~egah pe-nyakit kardiovaskuler 

(akrosklerosis dan jmtung kormer), kanker dan tumor, serta pengaruhnya pada b g s i  kekebdan 

lipid darah Wunter, 1 987; Simo-poulos, I989 dan 199 1)). 

yang tinggi &lam ja-ringan otak dau retina nxmusia (Connor et al., 1992; Net-tleton, 1993). Karena 

tumbuh kernbang otak dan retina ma- nusia terjadi selanla &lam kandmgm (pertode fetal &ir) dan 

pada saat baji(priode neonatal a d ) ,  maka &pat &a-takm bahwa DHA merupakan nutrien 

- 
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dikembangkan k EPA dan DMA dalm bentuk TAG 

paow. 

l e d  n-3 umumnya dikcmban&m dari tcknik esterifikasi dengan 

TAG Asarn TAG yang Asam 
lemak tennodifikasi f enlak 

Tl?luau p~~elitial ini adalah wluk ma~ginkovorasi EQA dan DHA padn min>.ak kclapa saiiit 

kasar (CPO) dengal metde czsldolisis a~zin~atik. hlam llal llli CPO dlgtillakall schagar sunl bcr 

TAG. scdangkan donor asam le~itak digt~nakarl konscn-tmt asam Icmak n-7. !.ang diprcparnsi 

dcnga~t illctode kris-talisasi urea (Elisabcth. IOC)2). Dcilgan cnzirn Iipasc sc-bagai biokatal~sntor 

dtllarapkan inolekul EPA dm DMA pada konsa~trat asan) Icmak n-3 nknn drtransfcr kcmolckul 

TAG padn CPO dm mensgantikan asam-asam Icmak jalill~ dalr mono-cnoat 

Dcngnr~ m e l ~ ~ n a k a ~ ~  CPO sebqai s~lll~bcr molckth TAG. ma-ka t~dak hm! a dapat dlllr~sllLan 

suatu praitlli CPO ya1g kaya EPA d a ~  DHA tctapl juga kala aka1 \~tanvn A dan i :  I fa! IIII 

ci~scbabkm Rarcna kcdrla jcnts kompna~ Inlnor lilr tcrctil7ai cialnm 511m1;111 \ an3 rr.cl;rtil' iilrgy t l a l a ~ ~ ~  

CPO 



Jenny Elisabeth, er 01. 

BA DAN METODE 

B A M N  

&am penelitian adalah C'YO. yang diperoleh h i  PT Sawit 

MalindalPTP 1, Lubuk P a k m  - Sumut dan minyak ikan tuna (tztno precook oil) yang dipcr-olch 

dari PT Aneka Tuna, Cempl-Jath. Pada min* knn tu-na dtanlbahkal fon.nula mtioksidal a- 

tokoferol0.1%. askorbat 0.02% sitrat 0.02% dan Iesitin kedelai 0.2% (b/b nGnyak &an) 

Wu, 1991). 

Ertzinl lipase yang adalah l ipa,~ mikrobial km~ersial. yahi lipase Rbtizclmzicor mtehei 

mnobil (Lipoq~ne-IM) dan lipase C d d o  ontarficn m1obil~ovoqm-135). kcdu-an>a mcn~pakan 

sumbangm dari Novo Nordisk Bioinhstn Ltd. (Denmark) 

Preparasi CkC) kaya EPA dm D m .  

Reaksi asidolisis elxima-tik 1 1  dengan carnpuran 5.0 gr CPO dan konscntrat asam letaak 

n-3 (0.5: I hingga 3: 1 bh) serta enzim lipase 5%(b/b substnt cmpuran). Reaksi diiakuka~ pa& 

suhu 40°C &in kmpatan pengadukan 200 rpnl dalan orhzral shaker woler both. Rcaksi asidolisis 

dihentBan derlgan wmbahan  10 nil cmpuran ascton/ctanol ( 1 . I  v/v) dan pcii~~s(?J~an cnzin~ inlo-bil 

dari canlpuml reaksi d i l u a n  dengan penyaringan. Penghilangan w n  Icn~ak b&as dari campural 

Analisis a s m  le~nak pada san~pel n~engmnal<a~ kroniatografgas GC-9AM (Shimadzu, Jc-pang) 

yang dilcngkapi dengan detektor FID. integrator Chro-matopac C-R6A dan kolom kapiIcr DIP-23 

(30m s 0.25 mm i.d.: J&W Scientific. Folsom. CA). Prcparasi smpcI cstcr nletil mellgunakan 

nictode AOCS OBcial Method Gc 1 -62( 1090) PC-n>untikan sampct sebantak 1 p1 m ~ n ~ l n a k a n  

slstlm lmgsimg (spht/css ~nocle) dcnga11 suhu 1r2cktor 250°C. s~lhu detektor 260°C. suhu kolom awal 

140K yalg dipertahmkan sclnma 6 mcnit. pcn~ngkntan st~hu kolom kcmudial adalah 3°C' pcr malit 

ka~gga suhu akhir 230°C dan d~pcdlmkai~  sclnmn 20 mcn~t Gas Wcl~um dlg~ulban scbngal gas 

pcnlbajvn dellgal tekanan I kgkn12. scdcuigkan tckalnn gas Htdroga~ dnn tldara t tn t~ lk  FI D Innst ~tg- 

masi~~g adnlnh 0.5 kglcm'. Idcntifiknsi dilnkukan dc-tlgnrl mcngunnkan standar cstcr mclil ;jsaln 
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de-ngan tehk krmatogmii lapis tigls ( l h i ~  Inj'ur ('lnrc>rn~(k 

phte TfLe 5721 Ol/lerck, pla~e 

asetat (90: 10: 1 v/v/v). Spot dwi masmg- miilg 

-pel &visdisasi clengan mempmtan 0.2%(b/v) larutan 2: 7'-diehIor~fI~lorescein 

&Mki & b a d  s h r  ultraviol4 kmdian diked. Fraksi TAG 

N.1SIL DAN PEIIIB.&N.&SAS 

Kornposisi lemak pada CPO dm kkonsentrat a s m  lernak n-3 ?.ang digunakan sebagai 

substrat rcrtera pada Tabel 1 di banah. 

Tabel 1 .  Ksmposisi a s m  lemak (% bh)" daiam CPO dan konsentrat asarn lemak n-3 

" Nilai mcmpakan rata-rata darl2 ulangan 
" tr = jumlah Fang sangat sedikit (< 0.10%) 
" nd = tidak tcrdctcksi 
-4) Total asan lemak n-3 t~lerupakal~ jumlah dnri asam- 
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a s m  lemak C18:3, C20:5, C22:5 dan C22:6. 

Komposisi asam lemak pa& CPO sangat bembah setelah 24 jam lnkubasl dcngan 

konsentrat a s m  lemak n-3 dan li-pase. d i m a  Jenis cnzim I~pasc scrta rasio konsentrat asam 

lemak n-3 dm CPO yang &gun&= berpengamh sangat nyata terhadap konscntras~ EPA. DHA 

dan total asam Iemak n-3 da lm produk CPO te fikasi. Pengamh raslo kon-sentrat asam 

lemak n-3 clan CPO pa& masing-maskg peng-gunaan lipase ditampitkan pada Gmbar 1 

Penlngkatan raslo konsentrat asam Iernak n-3 dm CPO dapat menlngkatkan ~Aorporasl EPA. 

DWA dan total asm lemak n-3 pada CPO, baik pada penggunaan 11pase R mleher maupun 

Iipasc C '  nntnrtlcn. Peningkatan inkorporasi ter- besar pada penggunaan lipase N nueher 

tcrjadi ketlka rasio konsentrat asam lemak n-3 dan CPO dltlngkatkan dari I 1 ke 2 1. sedangkan 

pada penggunaara lipase C. antarflcn adalah dari 2: 1 kc 3 1 

Konsentrasi EPA. DKA dan total asam Iernak n-3 dalanl produk CPO temod~fikasl pada 

penggunaan hpase R mzeher serta rasio konsentrat asam lelnak n-2 dm CPO I I masmg- 

mastng adalah 3 05%. 18.91% dm 23.4176, sedartgkan pada raslo konsentrat asam lenlak n-2 

dan CPO 2.1 konsentrasl-nya masing-masing adaiall 5 49%. 27.87% dan 35 22% Pada 

penggunaazl llpase C. antnrtlcn serta raslo konsentrnt asan1 lcn-rak n-3 dan CPO 2.1 korlsc~-rtrasl 

EPA. DHA dm total a s m  len-rak n-3 dalam produk CPO temodlfikast masitlg-masing adalah 

3 16%. 19 44% dan 24.25%. sedangkai~ pada rash konscntrat asanl lc~nak n-3 dan CPO -3 I 

konsentrast-n~a masing-masing adalah 6.93%. 30.97%) daali 40 30%. 

Dcngan deln~k~al-r dari l-rasil pe~~clltlai~ 111i dipcrolell bal-rwa l~pasc 14 n7mbe1 il-rcn~pakan 

blokatallsator >ang le-blh baik untuk produksi CPO ka?a EPA dan DHA d~bandrngkan dcngan 

llpasc C' nnfartrcn, karena mcmbutuhkan rasio kon-scntrat asan-r lemak n-3 dan GPO a n g  lcb~l? 

rcndah Mcng-illgat harga konscl~trat asan-r Icmak n-3 >ang rclatif n-lallal maka pcnggull=n 

tmghat rasto ko~lse~ltrat asan-r lelnak n-3 dan CPO Jnng lcblh rcndah tc~ltr~ Icbth ckonomis 

Stud1 I-Iual~g ct al. (1994) juga n~cnu~!jukkan has11 ?ang sanla. dl-mana pada rasm molar EPA 

dan TAG 2 1 lipase I?. mzeht.~ (IM60) n~eng~nkorpoms~ EPA dcngan t~iigkat !ang lcblh tlngg~ 

dtbandingkan dcngan lipasc C. nnfnrflcn (SP435) pada mrn?ak nabatr 
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1:1 2: 1 EPA 0.5:1 

Rasio konsentrat asam kmk n-3 : CPC) 

1:1 2: 1 
3: 1 

€PA 0.5:1 

Rasio konsentrat asam lemak n-3 : CPO 

( i i )  (: nntnrflcn 
- Notasi huruf yang bcrbeda pada masing-masing jcnis asaln lcmak malu~ljukkan 

pcrbcdaan yang nyata(p<O.OS) dcngan qi Duncatl. 
- Substrat campuran 5.0 gr, konscntrasi lil7as.c Sf%b(b/b substrat). sul~u 40°C'. adukaii 

orbital 200 rpm dan waktu i~ikubasi 24 j.1-111 
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Dari Gambar 1 &pat dlrihat b&wa peningkatan rasio konsentrat a s m  l e d  n-3 dan CPQ 

$an 0.5: 1 ke 1:1 tldak m e h g k a h  inkorporasl EBA, tetapl meningkatkan inkor-pomi DHA 

pada CPO, baik pada penggunm llpase R. mie-hei maupun lipase 6. antarfica. Tetapi pada 

atan rash konsentrat a s m  l e d  n-3 dan CPO yang lebih Ianjut, inliorporasi EPA 

m e n m l ~  peningkatan sedangkm DIIta tidak. Hal ini terlihat d a i  tin&at inkorporasl DK$ 

yang ti& berbeda nyata antara perlakuan rasio konsen-trat lemak n-3 dan CPO 2: 1 dm 

3:1 pada pe R. miehei, serta antam perlakuan rasio konsentrat asam lemak n-3 dan 

GPO 1: 1 dan 2: 1 pada penggu lipase C. antartica. Fenomena ini rnungkin berhubungan 

dengan siht spesifisitas emim lipase serta tingkat kompetlsi antara EPA d m  DHVn &lam 

Rasio DHA dan EPA pada konsentrat asam !em& n-3 rnenmpai 7.5: 1. Jumlah molehl 

DMA yang jauh Iebiih ba-nyak daripada EPA ini sudah tentu berpengmh dalm ting-kat 

peIuang keduanya mtuk diinkorporasi ke ddam CPO oleh lipase. Diduga pada awalnya t e q d  

inkovrasi DHA pa& CPd) yang lebih banyak d a ~ p a d a  EPA, yang te j a d ~  pada pengunaan 

rasio kameartrat a s m  lemak n-3 dan CPO yang lebih rend& (0.5: 1 dan 1.1). Tehpi setelah 

inkor-porasi DHCA terjiacIi pada sebqian besar molekul gfiserida GPO, rnaka &an terjadi 

inkorgorasi EPA yang lebih tinggi daripada D m .  Pendugaan ini diI&ukan dengm asumsi 

bahtva lipase R. miehei ti& merniliki kernampurn untuk menginkorporasi D M  pada molekul 

gliserida yang telah memilib D M ,  sdangkm lipase C. antartica Juga memiliki kenaampuan 

yang rendah untuk itu pada tingkat rasio kon-sentrat asan1 lemak n-3 dan GPO dibawah 2: 1. 

Pengamh rasio konsentrat asm lemak n-3 dan CPO terhadap tingkat inkorporasi asam 

lernak n-3 tarnpak berbeda untuk masing-masing jenis lipase. terutama untuk inkorporasi DNLA. 

Tingkat inkorporasl DEW dm total asam Iernak n-3 telah mencapai maksimum pada rasio 

konsentrat asam Iemak n-3 dan CPO 2: 1 pa& pengunan lipase R. mie-hei. Atau dengm 

perkataan lain, peningkam rasio kon-sentrat asam lemak n-3 dm GPO dari 2: 1 rnenjadi 3:1 

tidak meningka&a~ iinkorporasi D M  pa& CPO. Hal ini mungkin berkaitan dengan admya 

szdbstrnte lnhlhltion pada tingkat rasio konsentrat asani lenaak n-3 dan GPO yang tinggi, serta 

tingkat kornpetisi dan pelumg antara molekul asam lemak dm it~olckul gliserida untuk 

mencapai sisi aktif enzim. Dengan junilah molekul asam len~ak yang lebila tillmi pada tingkat 

rasio konscntrat asam lcmak n-3 dm CPO yang tinggi. maka molekul gliscrida kalah hersaing 

dcngan tnolekul asana Iemak dalam akscs kesisi nktif enzim. 
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Sebalihya pada p g g u  llpase C. nntarlica ti& tarnpak adanya penin&atan 

inkorporasi: DHA dengan penig-katan m l o  konsentrat lernak n-3 dan CPO dari I : I kc 

2 1 .  T-i dengm p e ~ g k a m  rasio ini &ri 2: 1 ke 3: 1 terjadi ionjakan peningkatan 

konsentmi DWA yang t h e .  Fmomena ini belurn &pat dQelaskan dengm pasti. nmun diduga 

berkaib dengm sifat spesifisitas lip= terha-dap jenis molekul gliserida, yang krhubungan 

dengan je-nis a s m  l e d  posisi clan &str2busi a s m  lernak serh jenis nlolekul gliserida (TAG 

atau giiserida parsial). 

Dengan proses asidolisis enzimatik m&a rasio kon-sentrat asanl lcnlak n-3 dan CPCP 

mcmyengaruhi, komposisi glise~da & l a  p r h k  GPO temsdifikasi.. Adapun jenls d m  junllah 

gliserida dalm CBO sebelurn dan sesu& proses nldlfikasl dengan beberapa tlngkat rasio 

konsentrat asam l e d  n-3 dan CP0 dimpilkan pada Gmbar 2. 

TerJdi pembahan konmposisi gliserida pada proderk GPO setelah proses nlodifikasi dengan 

teknik asidolisis emirna~k ini, b& pada penBunaan lipase R. rn1ehc.l lnaupun lipase T. 

antnrlica. 

Kandungan MAG dm DAG &dam procfuk CPO temodifikasi cendemng meningkat dm 

kandung-an TAGnya menumn dibandingkan dengar1 komposisi awal CPO sebcIum modifikasi. 

Rasio konsentrat a s m  Iemak n-3 dm CPO pada pengunan iipase R mieht.~ beryengamh 

terhadap kmdungan MAG dm TAG (p<0.01) serta DAG (pc0.05). sc-dangkan rasio 

konsentrat a s m  lemak n-3 dan CBO pada pengutlwn lipasc ('. an/ar/icn tidak berpcngaruh 

terhadap kandungan MAG tetapi berpengaruh sangat nyata (pc0.0 1 )  terhadap kandungan DAG 

dan TAG. 

Peningkatan rasio konsentrat asanl lenlak n-3 dan CPO pada pllmunaan lipase X. miehel 

cenderung menillgkatkm kmdungan MAG dan DAG dalatml produk CPO tcnnodifikasi. Dengan 

rasio konscntrat asm lemak 0-3 dan CPO 0.5: 1 di-pcroleh produk dengan ka~dungan MAG, 

DAG dan TAG masing-masins 2.8%, 5.3% dan 91.9%. yang komposisinya hampir sa-ma 

dcngan komposisi gllserih awal pada CPO. Dcngan raslo konsentrat asam lanak n-3 dan CPO 

2: 1 kat~du~lgan MAG. DAG dan TAG dalat~? produk CPO tcrn~odifikasi masing-masing adalall 

4.490. 7.2%) da8.i 88.5%. yang tidak berbcela nyata dc-ngan ko~~~posisi gliscrida dalani procluk 

dcngan rasio kon-saltrat asanl lc~nak 0-3 dan CPO i : 1 .  Pcningkaian rasio konsultrat 



(a) Lipozyrne-IM 

CPO 0.5:l 1: l  2:t 3: 1 

Rasio konsentrat asam iemak n-3 : CPO 

(b) N ovozy rn-435 

0 MAG 
DAG 

C l  TAG 

MAG 
.I DAG 

TAG 

C P O  0.5:1 1:1 2: 1 3: 1 

Rasio konsentrat asam lernak n-3 . CPO 

Gambsr 2. Ko~llposisl gliserlda pada CPO scbclum dan scsudal~ modifikasi cnzimntik dcngan 

bcbcrapa tingkat rasio konscntrat asam l a m k  11-3 dan CPO malgguriaka~~ lipasc(i) 

It. michei dan (ii) C. nntnrricn. 

- Notnsi humf yang sama pada mnsing-masing gliscridn mcnur!jukknn tidal\ ndn 
pcrbed'wn yang nyata(y<0.05) dalgnn uji Duncan. 

- Substrat cnmpuran 5.0 gr. konscntrnsi lipnsc 5% (b/b substrat). sulju Jon(' 
pc11"gdiiknn orbbital 200 rpm dnn \~aktu ~nkubnsi 24 janl 



asam lemak n-3 dan CPO mc~~jadi 3: I juga mcnrngkatkan kandungan MAG dan DAG &lam 

produk sehlngga kandi~ngann>a masii~g-masing adnlah 7.8 d m  8.0% serta kan-dungan TAG 

nya 84.1 %. 

Demikian juga haln? a pada pcnmunaan lipax (' an-mrnca. peningkatan rasio konsentrat 

asm lemak n-3 dan CP8 ~cndcmng mcnlngkntkan kandungan DAG dan rnenumnkan 

kandungan TAG. Dengan rasio konscntrat asarn lcnjak n-3 dan GPO 0.5: I ,  kornposisi glisenda 

&lm~ prsduk CPO temodi-fikasl sanla dengan kompslst anal pada CPO. yabi  MAG 3.6%, 

DAG 5.7% dan TAG 90.8%. scdat~gkan kon~posisi glisc-rida pada CP8 tem~odifikasi dengan 

rasio konsentrat asam lcmak n-3 dan CPO 2.1 tidak bcrkda dengan raslo 3:1. Kandungan 

MAG, DAG dan TAG dalm produk CPO tcmmodifik~i pada penggu raslo konsentrat 

asam lemak n-3 dan CPO 3: 1 masing-masing adalah 4.5%. 8.8% dan 86.8%. 

Perbedaan konlposisi gliscrida dalam masing-masing produk CPO temodifikasi ini 

rnungkin berhubungan dengall kcsctimbangan r~aksi pang diwngamhi oleh rasio konsen-trat 

asanl len~ak n-3 sebagai dorlor EPA dan DNA scrta CPO scbagai sumber molekul gliserida. 

Dengm tingkat rasio koascntrat asan1 Icnmk n-3 dan GPO yang tinggi rnaka a s m  lemak 

terdapat dalarn Junllah yang lcbitl ballak dibagian illtcrfasial dan n~enghatnbat akses molekul 

gllserida kesisi aktif ctxzim. Akibatnya tcrdapat keinungkinan tidak teja-dinya proses 

esterifikasi pada molckul-molcknl gliscrida parsial. sehingga pc~lingkatan rasio konsentrat asanli 

lemak 13-3 dan CPO mcnuml?ka~l kandungan TAG dalanl produk CPO temodifikasi. 

Minyak kelapa sawit kasar (CPO) rncrupakan altcrnatif sunlber TAG yang potensial untuk 

memproduksi TAG k a ~ a  asam Icniak EPA dan DHA dcngan teknik asidolisis enzirnatik. 

Semakin tinggi rasio konscittrat nsam Icmak n-3 dan CPO yang digullakan maka semakin tinggi 

tingkat inkorporasi asam lemak EPA dan DHA pada CPO. Scbalih~ya semakin ting-gi rasio 

konsentrat asarn lemak 0-3 dan GPO yang digi~nakan Inaka semakin rendah kandungm 

Lipase R. nriehei lcbih baik digunakan scbagai bio-kataiisator dalm inkorporasi asam 

lemak EPA dan DHA pada CPO dcugan rasio korlscntrat asarn lemak n-3 dm GPO 2:1 

dibandingkan dengan lipasc ('. onfortico. Til~gkat inko~orasi asam lemak n-3 yang dihasilkan 

lnkorpornsi O~nega-3 pada Sawit 



adalah yang tertinai scrta produk CPO tcmodifikasi nienriliki konsen-trasi EPA, Dm din 

total asam lemak n-3 masing-masing sc-bcsar 5.5%. 27.9% dan 35.2% (bib). 
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