PENDAHULUAN

Perumusan Masalah

Indonesia merupakan negara berkembang yang merailigka kecukupan gizi
anak yang sangat rendah (Bakosurtanal, 1995). Dam@a rendahnya tingkat
kecukupan gizi pada anak adalah terhambatnya ptose#suh kembang anak.
Salah satu penyebab terhambatnya proses tumbuhakgn@mak adalah adanya
gangguan penyerapan nutrisi. Nutrisi yang pentimgi bpertumbuhan anak
diantaranya asam amino esensial dan asam lemak jadi@t. Asam amino
diperlukan untuk membentuk dan memelihara jaringamktur seperti kulit,
rambut, darah, tulang, dan gigi, serta membentstlersi imunitas tubuh bersama
asam lemak tidak jahat. Menurut standar kecukupamaamino FAO (1985),
diketahui bahwa kebutuhan anak-anak (kelompok usigla) terhadap asam
amino esensial lebih besar daripada kelompok wwsiaya. Sedangkan asam
lemak tidak jahat dapat membantu meningkatkan #ihdgéecerdasan. Lemak
(trigliseraldehida) pun dibutuhkan sebagai sumbsergi untuk mempercepat
pertumbuhan. Namun dalam kenyataannya seringkak-anak mendapatkan
asupan gizi yang cukup sedangkan sistem pencermsaka tidak mampu
memetabolisme nutrisi dengan baik. Hal ini mengatkian bahan makanan tidak

memberikan kontribusi yang optimal bagi pertumbuhan

Gangguan pencernaan dan penyerapan nutrisi degedadbkan oleh faktor fisik
dan fisiologis. Gangguan fisik antara lain berupslaikan fungsi usus dan
lambung, yang merupakan tempat reaksi kimiawi makadan penyerapan
mikromolekul. Gangguan fisilogis terjadi apabilabwh kekurangan enzim
pemecah makromolekul nutrisi tersebut. Kekurangarzine lipase dapat
mengakibatkan lemak yang masuk ke dalam tubuh tddzna dan terus menuju
saluran pencernaan dalam bentuk tidak berubahidak diserap dalam aliran
darah. Begitu juga dengan protein, kekurangan ernmatease menyebabkan
protein yang tidak tercerna akan dibuang bersama ur



arah gugus amino terminal. Pada kondisi yang tepksopeptidase dapat

memecah sebuah protein menjadi asam-asam amino.

menggabungkan dua unsur yaitu unsur alami dan kegind&Jnsur alami diusung
dengan pemanfaatan kapang dan selulosa sebagaigsdngnzim dan bahan
coatingnya serta unsur teknologi yaitu penggunaan teknik ogikkapsulasi untuk

menghasilkan enzim dalam bentuk yang dan terjagktik@nnya
Uraian Singkat

Enzim merupakan kumpulan protein yang berperan imgentlalam proses
metabolisme dan bekerja secara spesifik dalam tubahusia. Berbagai jenis
organisme, baik yang bersifat mikroskopis maupurkroskopis, telah lama
dimanfaatkan sebagai sarana untuk menghasilkan ads@irbjenis enzim.
Penggunaan organisme makroskopis seperti kapamnggaelpenghasil enzim
sangat menguntungkan karena secara ekonomis mapghasilkan enzim dalam

jumlah besar, tidak memerlukan media pertumbuhag yamit, dan relatif cepat.

Kapang yang digunakan adalAlpergillus niger sebagai penghasil enzim lipase
danAspergillus oryzae sebagai penghasil enzim protease. Kedua jenisngaipa
telah dipasarkan secara komersial sehingga mudddpal. Enzim lipase dan
protease yang didapat dari kapang akan ditangahih ldanjut untuk
mempertahankan keaktifannya. Untuk mencapai tujigasebut digunakanlah
teknologi mikroenkapsulasi dengan memanfaatkan losglu sebagai bahan
pelapistoating enzim. Selulosa dipilih karena merupakan bahaniafang tahan
terhadap kondisi asam sehingga tidak mengalamisk&ain ketika melewati
lambung. Karakteritik seperti ini sangat diinginkearena enzim protease dan
lipase baru akan bekerja setelah melewati lambehgqhgga keaktifannya harus

terjaga sampai tahap tersebut.

Teknologi mikroenkapsulasi ini menggunakan adptay cooling yang akan

menyemprotkan udara dingin pada campuran enzinesalisehingga dihasilkan
bentuk serbuk. Serbuk yang dihasilkan dari prosesiemiliki banyak kelebihan.
Serbuk akan memiliki ukuran granula/butiran temteyang cukup kecil dan tidak



berasa sehingga dapat diaplikasikan ke seluruhugr@éngan terutama yang
disukai anak-anak. Jadi, dapat dikatakan bahwalipaneini menggabungkan
dua unsur yaitu unsur alami dan teknologi. Unsuamal diusung dengan
pemanfaatan kapang dan selulosa sebagai penghaisil dan bahawgoatingnya
serta unsur teknologi yaitu penggunaan teknik neRkapsulasi untuk
menghasilkan enzim dalam bentuk yang dan terjagktik@nnya

Tujuan dan Manfaat Penulisan

Tujuan Penulisan ini adalah untuk berpartisipasardamengatasi permasalahan
kesehatan bangsa melalui pangan, yaitu dengan ptaken suplemen kondimen
enzim untuk mengoptimalkan daya cerna dan daygp seudrisi dalam tubuh

anak-anak.

a. Bagi Perguruan Tinggi
Program ini merupakan perwujudan dari Tridharmag&®eman Tinggi.
Dengan program ini pula akan meningkatkan khasarlatu
pengetahuan dan teknologi khususnya dalam penetagaalogi yang
dapat dikembangkan lebih lanjut. Selain itu, pesauiini secara tidak
langsung dapat meningkatkan kualitas perguruan gitingarena
terciptanya iklim kompetitif di kalangan mahasiswetuk selalu

melakukan inovasi.

b. Bagi Mahasiswa
Merangsang mahasiswa berpikir positif, kreatif,vemtf dan dinamis.
Program ini dapat menumbuhkan sikap kepedulian sisa terhadap

permasalahan yang dihadapi bangsa ini di bidanggman

c. Bagi Masyarakat
Adanya kondimen enzim akan menjadi salah satu jprodung dapat
meningkatkan kesehatan anak. Bentuknya yang disokegp tidak
menyusahkan orangtua dalam memberikan suplemend&epaak
karena tidak berasa dan dapat ditaburkan padadsrbsmkanan yang

digemari anak-anak.



TELAAH PUSTAKA

Lipase dan Protease

Enzim adalah molekul protein yang terspesialidatam bentuk polipeptida yang
disusun oleh asam amino. Enzim adalah katalis ¢i®|yang dapat mempercepat
terjadinya suatu reaksi kimia. Enzim-enzim mendisasareaksi kimia yang

spesifik untuk substrat tertentu. Sebagai contaoizine yang memecah pati
menjadi glukosa tidak akan mengkatalisis reaksigyaarjadi pada protein

(Murano, 2005). Pada reaksi hidrolisis enzimatiizien memecah makromolekul
menjadi fragmen-fragmen yang lebih kecil. Lipasen daotease merupakan

contoh dari enzim hidrolisis.

Substrat alami bagi enzim lipase adalah trigliseriéngan asam lemak rantai
panjang yang mempunyai sifat tidak larut dalam airgliserida ini dapat
dihidrolisis bila dipanaskan dengan larutan asamsabpatau dengan enzim lipase.
Walaupun enzim merupakan protein yang terdiri datisan residu asam amino,
hanya beberapa residu yang dapat bekerja dalam ikaengubstrat atau

mengkatalisasi reaksi (Parkin, 1993).

Protease adalah enzim yang berperan dalam reaksicaban protein. Enzim ini
dalam kerjanya membutuhkan air dan tergolong keandakelas hidrolase.
Protease merupakan enzim yang sangat kompleks, omgmnpsifat fisiko-kimia
dan sifat-sifat katalitik yang sangal bervariasnzih ini dihasilkan secara
ekstraseluler dan intraseluler oleh hewan, tanammaaypun mikroba; serta
mempunyai peranan yang penting dalam metabolisingaseketeraturan proses
dalam sel (Ward, 1983).

Berdasarkan cara kerjanya protease dapat digolanglkdam dua kelompok
besar, yaitu eksopeptidase dan endopeptidase. &isdgse dibagi lagi menjadi
dua golongan, yaitu karboksi (ekso) peptidase yapgiotong peptida dari arah

gugus karboksil terminal dan amino (ekso) peptidas® memotong peptida dari



penyusunnya. Sedangkan produk hidrolisis endopeggidumumnya berupa
polipeptida-poliptida yang lebih pendek (Winarn683).

Protease dapat juga mempunyai dua pengertian, pesteinase dan peptidase.
Proteinase mengkatalisis hidrolisis molekul protemenjadi fragmen-fragmen

besar, sedangkan peptidase mengkatalisis hidrélegsnen polipeptida menjadi

asam amino (Frazier dan Westhoff, 1983). Proteitéssanya dikeluarkan oleh
mikroba pada fermentasi selama pertumbuhannya, ngkda peptidase

didapatkan bila sel mengalami autolisis (Casid&g8).9

Lipase dan Protease Mikrobial

Enzim, termasuk lipase dan protease, dapat dilasdleh mikroorganisme. Frost
dan Moss (1987) dalam Nuraighal. (2005) menyebutkan bahwa enzim-enzim
mikrobial dapat diklasifikasikan berdasarkan lokgai menjadi dua kelompok,

yaitu intraseluler dan ekstraseluler. Enzim inthalee adalah semua enzim yang
dihasilkan dan bekerja di dalam sel, sedangkameekstraseluler adalah enzim
yang dihasilkan di dalam sel dan dikeluarkan keiomedermentasi. Di luar sel,

enzim akan mendegradasi senyawa polimer menjagiag@nyang sederhana dan

mudabh larut sehingga dapat diserap melalui dinsihg

Shahani (1975) menyebutkan bahwa berbagai jenisroonganisme dapat
memproduksi lipase, yaitu dari golongan khamirestCandida danTorulopsis;
dari golongan kapang sepértizopus, Aspergillus, Geotrichium, danMucor; dan
dari golongan bakteri sepeRseudomonas, Achromobacter, danStaphyl ococcus.
Bjurlin et al. (2001) mengatakan bahwa beberapa lipase mikrolgkih t
dikomersialkan, di antaranya yaigpergillus niger dengan nama Amano Lipase
A, Candida rugosa dengan nama dagang Amano Lipase AKjcor javanicus
dengan nama dagang Amano Lipase Renicillium camembertii dengan nama
dagang Amano Lipase G, ddhizopus oryzae dengan nama dagang Amano
Lipase F-AP.

Berbagai macam bakteri sepeBacillus, Pseudomonas, Clostridium, Proteus,

dan Serratia, jenis kapangAspergillus, Penicillium, dan Mucor merupakan



penghasil protease yang cukup potensial (Casid&8)19Bakteri Bacillus
menghasilkan tipe protease yang berbeda, sepaciilus cereus menghasilkan
protease tipe netral dengan kondisi pH optimun Se@langkarBacillus cereus
menghasilkan protease dengan tipe alkali, dimamaliko pH optimumnya 10.5
hingga 11.0. Begitupun dengan kapaAgpergillus, Aspergillus niger dapat
menghasilkan protease dengan kondisi pH optimum A2sBergillus oryzae
menghasilkan protease dengan tipe asam dan allesgan pH optimum untuk
tipe asamnya yaitu 3.0, untuk tipe alkali yaitu &ifgga 10.0. (Fogarty dan
Kelly, 1979). Sumber enzim protease asam yang gedigunakan untuk
memproduksi enzim komersial adalah Saitoi (A. Phoenicis). Enzim ini
termasuk proteinase asam yang bersifat sepertiimef&lain itu, Rhizopus
chinensis dan Penicillium janthinellum juga menghasilkan enzim yang termasuk

golongan proteinase asam (Ward, 1983).
Produksi Lipase dan Protease Mikrobial

Ada dua aspek penting dalam produksi proteaseipiasel mikrobial, yaitu isolasi
dan kontrol selama produksi. Isolasi galur bertjuatuk menghasilkan enzim
dalam jumlah dan aktivitas yang tinggi (Ward, 1983aktor-faktor yang perlu
dikontrol untuk mengoptimalkan produksi meliputihsy pH, kondisi aerasi
(transfer @), komposisi medium, laju pertumbuhan mikroorgamsmmduksi,
represi umpan balik, dan represi katabolit (Den&Bi/3 di dalam Schwimmer,
1981). Pengontrolan terhadap suhu dilakukan ageraleh hasil yang optimum.
Hasil penelitian Nuraidat al. (2003) menunjukkan bahwa lipase ekstraseluler
Aspergillus sp. memiliki suhu optimum untuk reaksi esterifikasida kisaran 40-
50°C, sedangkan suhu optimum untuk reaksi hidrolisisla pada kisaran suhu
30-5C°C.

Medium fermentasi juga merupakan salah satu fakomg mempengaruhi
produksi enzim mikrobial. Seperti disebutkan oletnstrup (1979) pemilihan
media fermentasi merupakan faktor yang sangat mmprdalam memproduksi
enzim dari mikroorganisme; di samping faktor laiarseperti kondisi fermentasi
dan spesies mikroorganisme. Menurut Stanbury daittd¥ar (1984) komponen



dari media tersebut harus dapat memenuhi kebutdasar untuk menghasilkan
sel dan metabolit serta mampu memberikan energy gakup untuk biosintesa
dan untuk pemeliharaan sel. Casida (1984) menyabutkedia yang digunakan
untuk menumbuhkan mikroorganisme penghasil enzinushaapat memenuhi
kebutuhan senyawa karbon, nitrogen, serta beberapapertumbuhan yang
diperlukan, misalnya asam amino esensial. Garang ymmting ditambahkan
adalah garam sumber nitrogen, fosfat, sulfat, dahuik. Sedangkartrace
mineral seperti Zn, Mo, B, Cu, Fe, dan lain-laiadainya terdapat dalam air atau

bahan baku yang digunakan.

Ada dua bentuk fermentasi yang dapat dilakukaruyf@tmentasi terendam dan
permukaan. Pada media cair kedua metode fermdetasbut dapat diterapkan.
Teknik kultur terendam tidak mudah terkontaminaam dvaktunya lebih singkat
(Aunstrup, 1979). Media fermentasi dapat merupakawlia sintetik dan kasar.
Pada media sintetik setiap komponen merupakan s@nyang relatif murni dan

konsentrasi setiap komponennya diketahui dengan (Paschman,1989).
Mikroenkapsulasi

Mikroenkapsulasi adalah suatu proses penyalutanarbb@han inti yang

berbentuk cair atau padat dengan menggunakan lsalaéin penyalut khusus yang
membuat partikel-partikel inti mempunyai sifat k&i dan kimia seperti yang
dikehendaki. Bahan penyalut yang berfungsi sebdigding pembungkus bahan
inti tersebut dirancang untuk melindungi bahan-batexrbungkus dari faktor-

faktor yang dapat menurunkan kualitas bahan tet{8msenbergt al ., 1990).

Zat aktif yang terkurung di dalam mikrokapsul diseimti ataucore, dimana inti
ini dapat berwujud padat atau cair dengan sifaimpkaan hidrofilik atau
hidrofobik. Sedangkan dinding penyalut mikrokapdisebutskin ataushell, atau

film pelindung.

Bakan (1973) menambahkan bahwa proses mikroenlegpdohhan-bahan inti
tersebut dibungkus oleh dinding polimer tipis. Romikroenkapsulasi umumnya



bertujuan untuk menghasilkan partikel-partikel gadayang telah dilapisi oleh
bahan penyalut tertentu.

Terminologi mikroenkapsulasi kadang-kadang dipakailk menggantikan istilah
enkapsulasi yang berarti proses atau mekanismmghengan atau penyelaputan.
Kedua terminologi tersebut menunjukkan mekanismeygaputan material inti
(core) dengan suatu dinding. Dikatakan sebagai mikrgesikasi karena
bentuknya yang kecil, yang berukuran dari atau salmagan 100 mikron
(Knightly, 1991). Pada umumnya mikrokapsul mempunykuran antara 5

sampai 200 mikrometer.

Proses mikroenkapsulasi memiliki beberapa bidanbkesp umumnya pada

industri makanan. Proses enkapsulasi flavor dapiatagkan untuk berbagai

flavor alami, seperti minyak atsiri dan oleoresirgupun flavor buatan. Salah satu
yang terpenting dalam penerapannya adalah dalangubeh bahan cair atau
pasta menjadi padatan sehingga dihasilkan produlg ylkering dan dapat

melindungi bahan tersebut dari penguapan, oksidasifeaksi kimia (Rosenberg
et al., 1988).

Industri makanan menerapkan teknik enkapsulasiengan berbagai alasan yaitu
untuk menjaga kestabilan dari bahan inti. Mikrokdpsnerupakan food
processor” yang berarti mikrokapsul digunakan untuk melingukkomponen-
komponen yang sensitif (mudah menguap), melindtiagor dan aromanya, dan
mengubah bahan berbentuk cairan menjadi padatajadeénjuan mempermudah
penanganannya (Balassa dan Fanger, 1971).

Proses enkapsulasi yang telah dikembangkan saaamgat banyak, antara lain
metodespray drying, penyelaputan dengan suspensi udexeusion dan spray
cooling atauspray chilling (Dziezak, 1988). Metodspray cooling adalah proses
enkapsulasi dimana bahan inti disebarkan pada badenyalut yang cair
kemudian disemprotkan dengan udara dingin melaale untuk mendapatkan

padatan dari bahan yang semula berbentuk cair.



Pada pembuatan mikroenkapsulasi biasanya digunakiacaking agent yang
bertujuan untuk mencegah penggumpalan pada pa@ataiuk) yang dihasilkan
oleh proses. Menurut Peleg al. (1984) anticaking agent adalah padatan
berbentuk bubuk atau kristal yang ditambahkan kantdgroduk pangan bubuk
yang bersifat higroskopis untuk meningkatkan kemaenp “mawur” {ree-
flowing) dan atau menghambat kecenderungan untuk menggusrgacaking
agent ini umumnya merupakan bahan kimia yang bersifat ih@n sebagian besar
tidak larut dalam air, tetapi mempunyai kemampuamngytinggi untuk menyerap
uap air. Konsentrasi efektif daanticaking agent umumnya maksimum sebesar
2%. Penambahan dilakukan dengan pencampuran ke gatzduk yang sudah
berbentuk bubuk.

Anticaking yang efektif adalah yang mampu melekat pada prdelutuk dan
mempengaruhi sifat permukaannya. Pola pelekataradiacaking tersebut dapat
berupa penutupan permukaan secara lengkap sampgardgpenutupan yang
menyebar (Peleget al, 1984). Menurut Fennema (1996), mekanisme dari
anticaking diantaranya adalah (1) mengabsorbsi kelebihan inaf2 amembentuk
lapisan pada permukaan produk, dan (3) menceghbntiieiknya “jembatan” di

antara molekul-molekul air pada produk.

Umumnya penambahamticaking dalam suatu produk bubuk tidak mengganggu
penampakan dari produk dan sulit untuk dilihat seegsual. Hal ini dikarenakan
konsentrasianticaking yang ditambahkan sangat kecil dibandingkan dengan
campuran bubuk yang dimasuki atau produk memiligkhgmpakanopaque
(buram) (Pelegt al, 1984).
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METODE PENULISAN

Penulisan karya ilmiah ini dimulai dengan pencaré@tia-data dan informasi
berupa pengamatan secara langsung serta data eekuamd) berasal dari surat
kabar, buku-buku teks, jurnal-jurnal, laporan hashelitian, dan artikel-artikel
dari internet. Dalam menyelesaikan masalah, karya ini didekati dengan studi
literatur dan komunikasi personal agar didapatkamlgaran yang nyata tentang

permasalahan.

Proses selanjutnya adalah pembuatan outline, yangj lwe-ide umum yang akan
dimuat dalam tulisan ini. Hal ini berguna untuk nbetasi karya tulis agar sesuai
dengan tujuan yang akan dicapai. Outline juga mempaah proses
pengumpulan data. Data-data dan informasi yangralgte dikumpulkan dan
diolah sesuai dengan outline, tema, dan tujuanligamu Hasil pengolahan ditulis

berdasarkan Pedoman Program Kreativitas Mahasiagasan Tertulis.

Pembahasan tulisan ini dilakukan berdasarkan titerdan fakta yang ada di
lapangan, untuk diarahkan pada tujuan penulisamgdebilan kesimpulan
menggunakan metode induksi dan deduksi. Saran dgkam berdasarkan fakta
yang ada dengan kesimpulan yang diperoleh untukcipt@kan kondisi yang
lebih baik.
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ANALISIS DAN SINTESIS

Tidak terpecahnya karbohidrat, protein, dan lemaknjadi bentuk yang
sederhana dapat menurunkan angka kecukupan giziartea pada anak-anak.
Usia anak-anak merupakan masa pertumbuhan danngeakgan yang optimal,
oleh karena itu asupan protein dan lemak harustdiiparap dengan optimal.
Banyaknya protein dan lemak yang dikonsumsi tidadnjamin tercukupinya
kebutuhan protein dan lemak dalam tubuh karenaipralan lemak belum tentu

dicerna dan diserap secara optimum.

Rata-rata masyarakat Indonesia lebih banyak mersgkosi bahan pangan yang
mengandung banyak karbohidrat, sehingga apabilameamilase dalam tubuh
tidak diproduksi atau bekerja secara optimum makautuhan glukosa sebagai
bentuk sederhana dari karbohidrat yang dapat gisésduh masih dapat
terpenuhi. Berbeda dengan protein dan lemak yarangadikonsumsi dalam

jumlah banyak, maka pemecahan dan penyerapannya Heptimalkan untuk

memenuhi kecukupan gizi sehari-hari. Jika tidak anakan terjadi kekurangan

protein dan lemak yang berperan penting untuk pdstinan.

Enzim membantu dalam mengkatalisis reaksi-reakdalmoiisme yang terjadi
dalam sistem pencernaan. Pencernaan serta penygragain dan lemak yang
tidak optimum ini disebabkan oleh dua hal yaitu immya enzim protease dan
lipase yang dihasilkan oleh pankreas dan tidaknggitiya kerja enzim dalam
mengkatalisis reaksi pencernaan dalam tubuh. Tmjatkmalnya kerja enzim
dalam tubuh dapat diatasi dengan memberikan asepam dari luar. Enzim
protease dan lipase akan berfungsi dengan baikkuntancerna makanan
terutama di usus halus, namun sebelum enzim inpaani usus halus terjadi
berbagai proses pencernaan seperti destruksi kirdelam lambung baik dengan
asam lambung atau enzim-enzim yang terdapat daearbung. Oleh karena itu
dibutuhkan teknologi untuk meminimalkan terjadirfggrusakan enzim sebelum

sampai di usus halus.
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Teknologi perlu diaplikasikan mulai dari prosesess enzim, proses pengolahan
enzim menjadi bentuk yang lebih stabil dan dap#&tridna oleh konsumen,

sampai proses pemasukannya ke dalam saluran paanet@rutama usus halus
Terdapat berbagai teknologi yang dapat diaplikasikialam proses-proses
tersebut, tetapi diperlukan teknologi yang tepataguntuk mencapai tujuan akhir
proses-proses tersebut yaitu mengoptimalkan peaaerdan penyerapan protein

dan lemak.

Teknologi yang dapat dipakai dalam sintesis enzialadn dengan menggunakan
mikroba yang dapat menghasilkan enzim-enzim elddtres, mikroba yang
dipilih untuk menghasilkan enzim lipase dan prateadalah kapang dari galur
yang aman dan sudah banyak dikomersialkan oletsindapang dipilih karena
kapang dapat memberikan massa yang lebih banygdadarbakteri, lebih mudah
dibiakkan, dan lebih mudah diekstrak. Kapang vyanigurthkan dalam
menghasilkan enzim-enzim ini adalah kap@spergillus niger dan Aspergillus
oryzae yang berasal dari kultur murni. Enzim ekstraselykng dihasilkan oleh
kapang kemudian dipanen. Untuk memisahkan biomkagang dengan filtrat
enzim dilakukan penyaringan menggunakan kertasg@&ngan pompa vakum.
Protein dari filtrat diendapkan dengan menggunakamsip salting out
menggunakan ammonium sulfat ((BEEQs). Setelah itu larutan filtrat
disentrifuse pada suhu rendah dan endapan yang diperoleh rijbedkukan

dengarfreeze dryer.

Teknologi yang dapat diaplikasikan untuk mengolahira menjadi bentuk yang
lebih stabil dan dapat diterima oleh konsumen dddéngan membuatnya dalam
bentuk kondimen. Kondimen adalah bahan tambahagapayang ditambahkan
saat pangan tersebut akan dikonsumsi seperti bagareng atau bumbu mie
instan yang ditambahkan sesaat sebelum dikons#msdimen enzim ini dibuat
dengan teknik mikroenkapsulasi. Mikroenkapsuladaktdikan dengan proses
penyalutan enzim yang berbentuk ai@ngan menggunakan suatu bahan penyalut

khusus yang membuat enzim mempunyai sifat fisika Kiania seperti yang
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dikehendaki yaitu tetap stabil dalam bentuk akéimpai enzim tersebut lepas
dalam usus halus dan dapat membantu proses peacepnatein dan lemak

dalam usus halus.

Kondimen berbahan baku enzim ini dibuat dengan ggemakan metode
mikroenkapsulasi spray cooling. Metogi#ay cooling adalah proses enkapsulasi
dimana bahan inti yaitu enzim, disebarkan pada rbgbenyalut yang cair
kemudian disemprotkan dengan udara dingin melaale untuk mendapatkan
padatan dari bahan yang semula berbentuk cair. ddespray cooling tidak
melibatkan panas, oleh karena itu pengggunaannydamda proses
mikroenkapsulasi enzim tidak akan menyebabkan k&arms yang signifikan

terhadap bentuk dan aktifitas enzim.

Terdapat banyak jenis bahan penyalut yang digunaki@am proses
mikroenkapsulasi. Bahan penyalut yang dipilih dalammses mikro enkapsulasi
enzim harus tahan dengan berbagai proses pencesaebalum enzim sampai di
usus halus seperti destruksi kimiawi dalam lambloaigg dengan asam lambung
atau enzim-enzim yang terdapat dalam lambung. ®bena itu dibutuhkan
teknologi untuk meminimalkan terjadinya kerusakawzim sebelum sampai di

usus halus.

Selulosa adalah komponen organik dengan rumus Bm{@4H100s), . Selulosa
merupakan polisakarida, terdiri dari rantai lurusng terbentuk oleh seratus
sampai sepuluh ribu ikatgt{1—4) yang menghubungkan monomer-monomer D-
glukosa. Selulosa tidak dapat dicerna karena di dalam hulmanusia tidak
terdapat enzim B-amilase yang dapat memecah ikatgf{1—4) yang
menghubungkan monomer-monomer D-glukosa. Selairsetulosa pun cukup
stabil terhadap perlakuan asaBerdasarkan sifat kimia dan fisik yang dimiliki ble

selulosa, maka selulosa dapat dijadikan sebagainbpbnyalut enzim dalam pembuatan

kondimen.

Pada pembuatan mikroenkapsulasi ini digunaditaking agent yang bertujuan
untuk mencegah penggumpalan pada padatan (prodag dihasilkan oleh

proses. Menurut Peleg al. (1984)anticaking agent adalah padatan berbentuk
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bubuk atau kristal yang ditambahkan ke dalam progakgan bubuk yang

bersifat higroskopis untuk menghambat penggumpalan.

Setelah itu perlu juga diuji apakah enzim protedese lipase yang ditambahkan

memiliki aktivitas yang lebih baik jika dibandingkadengan enzim yang

diproduksi sendiri dalam tubuh. Jika teruji secaravitro bahwa enzim yang

dihasilkan mempunyai aktivitas enzim yang lebihkbatau sama dengan enzim

yang dihasilkan oleh tubuh, maka enzim yang telatikioenkapsulasi ini harus

diuji lebih lanjut dengan secara in vivo yaitu dengliujicobakan pada hewan

yaitu mencit putih. Mencit yang digunakan adalamaitesapih yang berumur 3

minggu karena memiliki pertumbuhan yang paling pesa

Diagram Alir Pembuatan Kondimen Enzim

Pe_:\siapan alat dan bah

v

v

Persiapan media fermentdsi

Persiapan media ferment#sioryzae

A 4

Kultivasi kapan:

A

v

Pemisahan biomassa kapang dengan filtratnya dengtode pompa vakum

v
Filtrat

v

Biomassa kapal

L

Salting out dengan ammonium sul 4—/

v

Sentrifus:

v

Freeze Dry

v

Enzim kasar disebar pada selulosa ca‘ir

v

Dikeringkan dengaspray cooling

v

Ditam bahkaranticacki ng agent 2%

v

Uiji aktivitas erlzim secara in vit
v

Penqguijian produk pada mer
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Penambahan enzim dapat dilakukan dengan berbagai tamasuk dengan
membuatnya dalam bentuk kondimen melalui mikroesltsi dengan penyalut
selulosa. Tidak seperti penambahan enzim pada ugantalam bentuk

suplemen, penambahan enzim dalam bentuk kondimemenupakan sebuah
inovasi baru dalam teknik penambahan enzim dalamukeyangan fungsional.

Keunggulan yang dapat diambil dari inovasi ini atlaenzim dapat dijadikan
sebagai bagian dari pangan yang rutin dikonsune$i ahak-anak yaitu dua atau
sampai tiga kali sehari. Selain penambahan enzetulosa yang digunakan

sebagai bahan penyalut pun memilki fungsi sebagat snakanan.

Saran

Inovasi yang disampaikan dalam tulisan ini hanyeddsarkan hasil pemikiran
dan telaah pustaka, sehingga diperlukan peneliigar dapat memberikan
manfaat yang lebih besar dari sekedar inovasi ddl@mtiuk argumen atau
pengungkapan ide. Selain itu, inovasi ini bisa dipgangkan sebagai salah satu

cara mendukung gaya hidup masyarakat yang sehat.
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