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RINGKASAN

EDDY SUPRAYITNO. PENINGKATAN RENDEMEN DAN KUALITAS
MINYAK HATI IKAN CUCUT <((Centrophorus squamosus) DENGAN
TEKNIK EKSTRAKSI ENZIMATIS. Studi optimasi kondisi kerja
enzim papain dan bromelin kasar. Di bawah bimbingan
Soemadi sebagai promotor, Sri Kumalaningsih sebagai
kopromotor I, M. Zainuddin sebagai kopromotor II.

Percobaan ini dilakukan di Laboratorium Sentral Ilmu
dan Teknologi Pangan, Laboratorium Teknologi Hasil Perikanan
Laboratorium Teknik Kimia Politeknik Universitas Brawijaya
Malang.

Tujuan percobaan ini adalsh untuk meningkatkan rendemen
dan kualitas minyak hati ikan cucut (Centrophorus sgquamosus)
dengan teknik ekstraksi ménggunakan enzim papain dan
bromelin kasar.

Metode penelitian vang digunakan adalah metode
.eksperimental. Pengumpulan data dilakukan dengan statistik
menggunakan rancangan petak terbagi atau * Split Plot .
Sebagai plot (petsk) adalah kadar garam, sedangkan sebagai
split (pembagi) adalah pH dan suhu. Dalam percobsan ini
ekstraksi wminyak hati ikan cucut menggunakan teknik
enzimatis papain dan bromelin kasar serta teknik
tradisional. Sebagai perlakuan kadar garam (15,20,25,30 %),
pH (5,6,7,8) dan suhu inkubasi (35,45,55,6500). Untuk
mengetahui adabtidaknya pengaruh kadar garam, pH dan suhu
inkubasi terhadap rendemen, kadar skualen, kadar peroksida,

kadar asam lemak bebas, kadar air, kadar asam lemak linolest
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kadar asam lemak linvlenat, kadar asam lemak arskhidonat,
kadar vitamin A' vang diperoleh dianalisis menggunakan

program analisis variansi. Sedangkan untuk menentukan
kriteria kondisi optimal dilakukan dengan teknik skoring.

Hasil percobaan menunjukkan bahws perlakuan garam 25 %,
pH 7, suhu 45%C dengan teknik ekstraksl menggunakan enzim
papain kasar menunjukkan optimal dengan rendemen wminyak
85,77 %, kadar skualen 89,27 %, kadar peroksida 5,66 meq/kg,
kadar asam lemak bebas 0,10 %, kadar air 7,48 %, kadar asam
lemak linoleat 1,15 %, kadar asam lemak linolenat 0,43 %,
kadar asam lemak arakhidonat 0 %, kadar vitamin A 6.050 IU/g
minyak.

Sedangkan ehkstraksi menggunakan enzim bromelin kasar
perlakuvan garam 30 %, pH 6, suhu 55°C menunjukkan optimal
dengan rendemen wminyak 82,89 ¥%,kadar skualen 77,46 X%,
kadar peroksida 6,65 meq/kg, kadar asam lemak bebas 0,16 %,
kadar air 5,41 %, kadar asam lemak linoleat 1,66 %, kadar
agsam lemak linolenat 0,29 %, kadar asam lemak arakhidonat
0,48 ¥, kadar vitamin & 7.040 IU/g minyak.

Teknik ekstraksi tradisional menghasilkan rendemen 70
%, kadar skualen 69,32 %, kadar peroksida 9,14 meq/kg,
kadar asam lemak bebas 0,51 %, kadar air 6,32 %, kadar asam
lemak linoleat 1,42 %, kadar asam 1emak. linolenat 0,40 %,
kadar asam lemak arakhidonat 1,43 %, kadar vitamin A

7.240 IU/g minvak.
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ABSTRACT

The low yield and quality of crude o0il extracted
traditionally from shark liver by most farmers at rural
region become the main hinderance in its development as raw
material for the production of high quality oil.

Under such c¢ircumstances, the use of crude plant
proteolytic enzymes namely Papain and Bromelain under
optimum condition were studied

Shark liver containing 25 ¥ (w/w) salt, hiydrolyzed BV
18 £ (w/w) crude Papain at pH level of 7, incubated at 45°C
for 24 hours, showed the best result. The yield of o0il was
85.77 %, squalene 89.27 %, peroxide value 5.68 meq/kg, free
fatty acid 0.10 X, water content 7.48 %, linoleic acid
1.15 %, linolenic acid 0.43 X, arachidonic acid 0.00 ¥ and
vitamin A 6.050 IU/g.

Further study indicated that the addition of 30 ¥ (w/w)
salt on shark liver mixed with 24 X (w/w) Srude Bromelain
enzyne at pH level of 68 and incubated at 55 °C for 24 hours
could produce 82.89 X o0il, squalene 77.48 %, peroxide value
6.85 meq/kg, free fatty acid 0.16 %, water content 5.41 X%,
linoleic acid 1.66 %, linolenic acid 0.29 %, arachidonio
acid 0,48 ¥ and vitamin A 7.040 IU/g.

The yield of 0il extracted using traditional method (sun
drying and steaming) was 70 ¥ (w/w)and the o0il consisting
of squalene 69.32 %, peroxide value 9.14 meq/kg, free fatty
acid 0.51 X, water content 6.32 %, 1linoleic acid 1.42 X,
linolenic acid 0.40 X, arachidonic acid 1.43 ¥ and vitamin A
7.240 IU/g.

Additional key words : Extraction, Enzyme, Papain, Bromelain
Traditional, Shark Liver, Centrophorus squamosus.
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1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara kepulauan dan sebagian besar
wilayahnya merupaﬁan lautan yang mempunyai potensi besar
sebagai sumber hasil perikanan Indonesia. Ikan cucut

‘ merupakan salah satu hasil perikanan yang mudah ditangkap

‘ dan tersedia sepanjang tahun dalam Jjumlah yang besar.

Ikan cucut merupakan salah satu jenis ikan bertulang rawan

yang terdapat hampir di seluruh perairan Indonesia sebagai

hasil samping penangkapan ikan tuna (Irianto, Yusro dan

Nasran, 1987). Sebagai salah satu sumber protein hewani

ikan cucut  sangat potensial untuk Kkonsumsi manusia,

} karena kandungan protein daging ikan cucut dapat mencapai
26 % (Bykov, 18986).

Jenis ikan cucut yang banyak tertangkap di perairan

Indonesia antara lain cuceut palu {(Zygaena sp), cucut

caping {Galeorhinus australis)}, cucut gergaji
(Lamna nasus), cucut parang (Alopias vulpius),
cucut biru (Precnace glauca) dan cucut botol

(Centrophorus squamosus).

Produksi ikan cucut di Jawa Timur pada tahun 1992
adalah sebesar 2.82E€,20 ton. Dsari Jumlah tersebut
Kabupafen Malang merupakan penvumbang terbesar vang
mencapai 292,80 ton (Anonymous, 1993).

Hampir semua bagian tubuh ikan cucut mempunyai

potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku industri
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untuk produk pangan maupun non pangan (Murtini, Nesran,
Erlina dan Yunizal, 1985). Menurut Rachmat dan Yunizal
(1988) ddging ikan cucut dapat dimanfaatkan untuk abon,
dendeng, pindang diasin, diasap dan dibuat bakso, sosis
atau dicampur dengan daging ikan lainnya dan diolsah
menjadi tepung ikan, sedangkan siripnys untuk bahan
masakan sup yang mahal harganya. Selanjutnya tulang
ikan cucut dapat dijadikan bahan perekat, Bahkan
giginya dapsat dijadikan bahan perhiasan, ususnya dapat
dijadikan sarung tangan, isi perut dan insangnya dijadikan
tepung ikan demikian juga kulitnya dapat disamak untuk
dijadikan bahan baku tas, sepatu dan lain-lain. Sedangkan
hatinya dapat dibuat pindang atsu diambil minyaknya.

Dari berbagai macam produk olahan vang sampai saat
ini banyak dihasilkan oleh nelayan di daérah produksi
adalah minyak hati ikan cucut (Ancnymous, 1988). Ekstraksi
-minyak hati ikan cucut dilakukan oleh baqyak nelayan,
karena disamping teknologinya sederhana, mudsh dilakukan,
tidak membutuhkan modal besar dan dapat meningkatkan
pendapatan keluarga juga mempunyai nilai ekonomis
tinggi.Namun demikian berdasarkan penelitian yang dilaku
kan c¢leh Suprayitno (1888) diperoleh informasi bahwa
dengan teknologi sederhana tersebut, rendemen dan kualitas
minyak yang dihasilkan masih rendah.

Upaya-upaya untuk meningkatkan rendemen dan kualitas
minyak hati ikan cucut sebeﬁarnya telah dilakukan dengan

cara ekstraksi menggunakan kombinasi proses yaitu mikrobio
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logis dan kimiawi vyang lebih dikenal dengan cara
silase asam (Abdurachman et al., 1976 dan Yunizal
et al., 1982). Upaya tersebut pads umumnya dapat
meningkatkan rendemen, namun dari aspek teknis maupun
ekonomis sulit diterapkan karena pemakaian teknik

kKimiawi dapat menghasilkan warna waupun bau minyvak

vang dapat mempengaruhi kualitas hasil akhir.
Sedangkan teknik mikrobiologis walaupuﬁ dapat
meningkathkan rendemen namun demikian mempunyai
kelemahan vyaitu sulit antuk dikendalikan serta
menghasilkan metabolit vang dapat mempengaruhi

kualitas hasil akhir (Frazier, 1878). Disamping itu
Juga ada peneliti dengan teknik ekstraksi fisik
saja misalnya perebusan, pengaliran dengan uap air

panas dan penambahan garam. Caras tersebut ternyata

tidak hanya merusak protein Jaringan hati tetapi
Juga merusak minyak vyang dihasilkan, sehingga
hasil vang diperocleh kurang nemuaskan dalam
hal warna dan bau. Penelitian-penelitian vang
dikemukakan di atas auumnys dapat meningksatkan
rendemen tetapi kualitas hasil akhir lebih
rendah dari produk tradisional. Kualitas minyvak
hati ikan cucut dikemukakan oleh Budiarso
(1992) sangat ditentukan antara lain oleh
kandungan skualen varng mempunyai manfaat
selcin untuk makanan sehat alami juga sebagsai

bahan dJdasar kosmetik. Hingga saat ini belum banyak
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diungkap hubungan antara teknik ekstraksi dengan
kandungan skualen di dalam hati ikan cucut.

Seperti dikemukakan di atas teknik ekstraksi minyak
hati ikan cucut vang dilakukan secarsa tradisional
mempunyai banyak kelemahan khususnya rendemen dan kadar
skualen serta komponen yang lain. Perlakuan suhu tinggi
(IOOOC) menurut Gunstone (1983) dapat mengoksidasi minyak
maupun skualen sehingga warna minyak maupun skualen
menjadi coklat tua. Selain itu banysk dijumpai senyawa-
senyawa mnudah menguap seperti amonia, mono, di, tri
methylamin akibat kerja mikroorganisme, sehingga wminyak
berbau busuk dan kurang disukai oleh konsumen bila minyak
hasil tradisional akan dikembangkan sebagai bahan baku

untuk pembuatan skualen yang diperdagangkan.

Memperhatikan pada kenyataan diatas naka
permasalahan utama adalah bagaimana teknik ekstraksi
&ang tepat untuk meningkatkan rendemen dan kualitas

minyak hati ikan cucut dengan kandungan skualen yang
lebih tinggi dibanding teknik ekstraksi tradisional.
Hinyak dalam hati ikan cucut berada dalam bentuk
bebas atau terikat dengan protein disebut juga lipoprotein
{Zaitzev et al., 1989). Lebih Janjut dikatakan bahwa
lipoprotein terdapat dalam membran sel dan liposom (Karel,
1973; Stryer, 1981; Mayes, 1988; Darnell et al.,1990).
Pemecahan atau hidrolisis terhadap protein merupakan
langkah kunci untuk melepaskan minyak vang terikat

dengan protein membran atau liposom.
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Menurut Reed (1975) hidrolisis protein dapat dilaku-
kan dengan menggunakan enzim proteolitik misalnya enzim
pPapsain maupun bromelin kasar. Menurut Kumalaningsih (1990)
dua enzim tersebut banyak digunakan karena dari segdi
ekonomis bsahan bako kedua enzim tersedia sepanjang
tahun. Lebih lanjut dikatakan bahwa sifat-sifat enzim
sangat spesifik sehingga akan diperoleh hasil tertentu
Jika dilakukan pada kondisi vang optimal misalnya
pengaturan pH dan suhu inkubasi (Kumalaningsih, 1990).
Selanjutnya Lehninger (1975) mengemukakan bahwa
enzim proteclitik papain dan bromelin termasuk
endopeptidase, vang akan mengubah protein menjadi
senyawa peptida sederhans.

Hidrolisis protein pada lipoprotein membran sel akan
mengakibatkan membran sel berlubang atau “invaginasi”
dengan demikian enzim akan dapat masuk ke dalam
sel, yang seterusnya merusak wmembran liposom sehingga

lemak yang ada di dalamnya akan keluar dari dalam sel.

Oleh karena itu makin tinggi aktivitas enzim
proteolitik nakin banyvak lemak vang dihasilkan,
sehingga diharsaphkan rendemen dapat meningkat.
Namun demikian senyawa-senyaws peptida sederhana

tersebut cenderung dimanfaatkan oleh mikroorganisme liar
untuk diubah menjadi senyawa berbau busuk (Frazier,
1978). Pernicegahan aktivitas mikroorganisme menurut Ingram
dan KRitchell (1967) dapat dilakukan dengan
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Atas dasar uraian di atas, maka kombinasi proses
vaitl. penambahan garam dan enzim papain atau bromelin
kasar serta pengaturan pH dan suhu inkubasi yang optimal
diharapkan dapat meningkatkan rendemen maupun kualitas

minyak vang dihasilkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan wuraian di atas maka permasalahan

penelitiannya adalah

1. Seberapa jauh peningkatan rendemen dan kualitas
minyak hati ikan cucut vang diperoleh
melalui ekstraksi dengan penambahan enzim
papain kasar pada kondisi garam, pH dan

suhu  yang optimal dibanding teknik ekstraksi

tradisional ?

2. Seberapa Jjauh peningkatan rendemen dan kualitas
minyak hati ikan cucut vang diperoleh
melalui ekstraksi dengsan penambahan enzim
bromelin kasar pada kondigsi garam, pH dan
suhu vang optimal dibanding teknik ekstraksi

tradisional 7.
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1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk meningkatkan

rendemen dan kualitas wminyak hati 1ikan cucut dengan

ekstraksi menggunakan enzim papain dan bromelin kasar.

1.3.2 Tujuan Khusus

1. Hengetahui kadar garam, pH dan suha pada kerja
enzim papain kagar vang dapat menghasilkan
rendemen dan hualitas minyak hati ikan cucut

yang optimal dibanding teknik ekstraksi tradisional.

2. Mengetshui kadar garam, pH dan suhu pada kerja
enzim bromelin kasar vang dapat menghasilkan
rendemen dan kualitas minyak hati ikan cucut

vyang optimal dibanding teknik ekstraksi tradisional.

1.4 Kegunaan Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat
dikembangkan teknologi tepat guna, sebsagai pegangan untuk
ekstraksi minyak hati ikan cucut dalam rangka meningkatkan

rendemen maupun kualitasnya.
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2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 ITkan Cucut

2.1.1 Ciri Ciri Ikan Cucut

Ikaﬁ cucut yang hidup saat ini kurang lebih ada 350
spesies. Tujuh persen dari Jjumlah tersebut merupakan
spesies yang penting dalam perikanan (Compagno, 1984).
Menurut Panjaitan (1988) dari berbagai jenis ikan cucut
botol yang ada genus Centrophorus merupakan penghasil
minyak dalam Jjumlah besar dengan kualitas vang
tinggi. Habitat biasanya terletak pads kedalaman 229-2359
meter dan rata-rata di atas 1000 meter walsupun bisa juga
bersifat pelagis. Ukuran maksimal panjang total 158 cnm,
ikan cucut jantan matang pada saat mencapat ukuran
panjang 103 cm sedangkan ikan cucut betins matang telur
pada saat mencapai panjang 137-158 cm. Ikan cucut
Jantan mempunyai clasper yang berguna untuk menyemburksn
spermanya. Bernafas dengan insang yang mempunyai celah
insang 5-7 buah. Untuk lebih jelasnya bentuk ikan cucut
(Centrophorus squamosus) atau lebih dikenal dengan nanma

lokal cucut botol, dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Ikan cucut (Centrophorus squamosus)

Klasifikasi 3ikan cucut (Centrophorus s5QuUAamosus)
menurut Saanin (1968); Lagler et al.,(1977) dan Compagno
(1984) adalah sebagai berikut

Phylum : Chordata

Sub-phylum : VYVertebrata

Klas : Pisces

Sub-klas : Elasmobranchii

Ordo : Squaliformes

Famili : Squalidae

Genus : Centrophorus

Species : Centrophorus squamosus
Nama lokal : Cucut botol
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2.1.2 Komposisi Kimia Daging Ikan Cucut

Komposisi kimisa daging ikan hampir sama dengan hewan
darat lainnya. Menurut Rahardjo dan Suharto (1972) hati
ikan cucut vang ditangkap di perairan Indonesia
mengandung 20 - 60 ¥ minyak dengan kadsr vitamin A 3.000
sampai dengan 153.000 IU (International Unit) setiap gram
minyaknya. Hal vyang sama dilaporkan dari hasil
penelitian—penelitign vang telah dilakukan Kho Teng Hik
(1860), Zaitzev et al., (1989), Tanikawa (1969) dan
Abdurrachman et al.,(1976) bahwa hati ikan cuqut dari ber
bagai jenis mengandung potensi vitamin A yang tinggi.
Seluruh bagian dari tubuh ikan cucut dapat dimanfaatkan
untuk kepentingan msnusia. Salah satu bagian tubuh iksn
cucut vyang sangat bermanfaat adalah hatinya. Komposisi
‘kimia daging ikan secara umum dibanding ikan cucut dapat

dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Komposisi kimia daging ikan

Komponen ikan secara umum ikan cuecut
Air 66-84 % 43 %
Protein 15-24 % 26 %
Lemak 0,1-22 % 20 %
Mineral 0,86-2 2 11 %

Sumber : Saleh (1987) dan Byvkov (1988).
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Komposisi kimiawi ikan dipengaruhi oleh jenis, musim,
umur,seks dsn habitat di mana ikan itu hidup (Zaitzev et
al., 1969). Selanjutnya dikatakan bahwa komposisi kimiawi

ikan dan kesadasan biologis mempunyai hubungan yang erat.

2.2 Minyak Hati Ikan Cucut

Minyak hati ikan cucut merupakan golongan minyak yang
berasal dari binatang laut, yang penyusun gliseridanya
terdiri dasri berbagai asam lemak di antaranya adalah assm

lemak dengan atom 022 dan asam-asam lemak tidak

C16°C20-
jenuh yang 1lebih panjang (Tranggono dan Setyadji, 1986).
Asam lemak tidak jenuh tersebut memiliki ikatan rangkar
lebih dari tiga termasuk wminyak hati ikan cucut dan
paus (Miwa, 1872).

Henurut Zeitzev et al., (19839) lemak di Jjaringan
hati ikan terdapal dalam keadaan bebas dan terikat
dengan protein. Kowponen lewak yang berikatan dengan
protein disebut lipoprotein. Lebih lanjut dikatakan bahwa
lipoprotein terdapat dalam membran sel dan liposom. Untuk
lebih jelasnya konsep lipoprotein dalam wmembran sel dapat

dilihat pada CGambar 2. Sedangkan konsep lipoprotein dalam

liposom dapat dilihat pada Gambar 3 berikut ini.
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4. Konsep mosajic :
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Gambar 2. Konsep Lipoprotein dalam Hembran Sel

(Karel,1973)
5. Liposom
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W
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o riase spolarQrT g non polar

Liposom

Gambar 3. Konsep Lipoprotein dalam Liposom (Stryer, 1981.,
Heves, 1988., Darnell et al.,1990).

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

14

Minyak hati ikan cucut vang telah dipisahkan dari
jaringan asalnya mengandung sejumlah kecil komponen selain
trigliserids yaitu hidrokarbon vang disebut dengan
skualen (Moelyanto, 1982). Perbandingan komposisli kimia
hati ikan cucut dibandingkan dengan bagian tubuh lainnya
dapat dilihat pads Tabel 2. Dari tabel tersebut

terlihat bsahwa 1lemak pada ikan banyak terdapat pada
hati.

Tabel 2. Perbandingan komposisi kimia hati ikan cucut
dengan bagian tubuh lainnya

e mm . me e e e A RS SE e e e me e e e B G ME R A A S e e e e G WS Mmoo e m = — "l
Bagian tubuh Air Protein Lemak Abu
Daging 71,9 17,3 9,4 1,3
Hati ' 32,3 7,3 58,0 0,8
Kepala 81,0 12,5 0,8 5,7
Tulang rawan 73,7 18,1 2,5 5,7

e e o e o e e o e e e e e e A T b A R4 oy e At b ke et —ad ]

Sumber : Bykov (1988)

Malins (1967) membagi minyak hati ikan ke dalam
dua kelompok utamsa.

2.2.1 Asam Lemak

Komponen utama dari minyak ikan dan minyak hati ikan
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adalah trigliserida yang merupaksn ester asam lemak dan
gliserol. Miwa (1972) mengatakan bahwa wminyak apabila
mengalami hidrolisis akan menghasilkan tiga molekul asam
lemak dan satu molekql gliserol. Menurut Ketaren (1986)

reaksi hidrolisis dari trigliserida tersebut adalah

0 0
Ll
CHZ-— 0 —C — Rl CHZOH Rl“ C— OH
0 0
" Enzim
CHz-m-O —C — Rz + 3H20 lipage CHZOH + Rz“ C— OH
0 t
CH, — 0 — & _
50— —C — R3 CHZOH R3 C— OH
Trigliserids Gliserol Asan
lemak

Selanjutnya Tranggono dan Setyadji (1986) mengatakan
bahwa komposisi asam lemak pada minyak hati ikan tersebut

berhubungan dengan berbagai faktor biologis seperti
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spesies ikan, makanan, kebiasaan makan, siklus pewmijahan
dan suhu. Asam lemak tersebut terdiri dari asam lenak
jenuh dan asam lemak tidak jenuh dengan Jjumlah atom
014 - 024 (Miwa, 1372). Kandungan lemak Jenuh
bervariasi antara 10 - 30% dari asam lemak vang ada,
sedangkan yang lain merupakan asam lemak tidak jenuh.

Asam lemak jenuh disusun terutama oleh asam palmifat
dan asam miristat, sedangkan asam stearst terdapat dalam
Jumlah yang kecil begitu juga untuk asam lemak dengan
aton CZO’CZZ dan C24 sangat kecil persentasenya. Asam
lemak tidak jenuh pada minyak ikan umumnya mempunysi
ikatan rangkap lebih dari 3 busah.

Dalam minysak hati ikan cucut terdapat sejumlah asam
lemak esensial vyaitu asam . lemak linoleat, asam lemsk
linolenat dan asamlemak arachidonat (Gunstone dan
Norris, 1983). Senyvawa tersebut mempunyal rumus molekul,
asam lemak 1linoleat (018H3202)’ asam lemak linolenat

(ClBHSUOZ), asam lemak arachidonat (C20H3602) dan

strukturnys dapat dilihat seperti berikut ini.
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Asam lemak linoleat = 018(9,12) Octadecadienoic acid
o
il

H30—(0H2)4—CH=CH~CH2-CH=CH—(CH2)7—C—OH

Asam lemak alfa linolenat = 018(9,12,15) Octadecatrienoic

acid

0
. i
Hsc-CHz—CH=CH~CH2~CH=CH—CH2-CH=CH-(CH2)T-C-OH

Asam lemak Arachidonat = C20(5,8,11,14) Eicosatetraenoic

acid

0
I
HSC—(CHZ)4—CH=CH»CHZ—CH=CH-CH2—CH=CH~CH2nCH=CH—(CHZ)3-C—OH
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2.2.2 Xomponen Non Asam Lemak

Minyak ikan selain disusun oleh trigliserida Jjuga
mengandung komponen non asam lemak yang dikenal sebagai
komponen tidak tersabunkan. Padsa genus Centrophorus
komponen tersebut mencapai 50-80 persen dari minyak (Miwa,
1972).

Komponen non asaw lemak yang penting pada hati ikan
cucut adalah vitamin A dan skualen (C30H50). Kandungan
vitamin A pada ikan dipengaruhi oleh umur, ukuran, muasim
dan kebiasaan makan. Kandungan vitamin A pada sub-klas
Elasnobranchii sangat bervariasi antara spesies satu
dengan spesies yang lainnya (Cruickshank, 1961).

Hidrokarbon yang penting dalam minyak hati ikan cucut
adalah skualen (CBOHSU) vang mempunyal 6 ikatan rangkap
(Toyama and Kaneda, 1965). Hinyak hati ikan yang
kandungan komponen non lemaknya tinggi biasanysa
mengandung skualen (Brody, 1965). EKandungan skualen
pada wminyak hati ikan cucut dapat wencapai 85
persen. Skualen berbentuk cairan seperti mninyak,
tetapi bukanlah minyak seperti pengertian secara
harafiah, di wana senyawa ini tidak mengandung asam lemak
atau gugus karboksil. Cairan tersebut berwarna kuning wuda
sampai jernih, berbau khas, wempunyai titik beku -75°C

sedangkan titik didihnya 330°C sehingga pada suhu kamsar
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skualen berbentuk cair. Skualen bersifat non polar dan
mudah larut dalam petroleum eter, dietil eter, karbon
tetraklorida, aseton, n-heksan dan pelarut lemak lainnya
(Newman, 19872). Skualsn dapat dipisahkan dari fraksi
tidak tersabunkan dalsm minyak hati ikan cucut dengan
kromatografi kolom menggunakan penyerap alumina
berukuran 80 - 200 wmwesh dan eluen petroleum eter
(Williamsg, 1989).

Skuslen dapat digunakan sebagai pelumas dan bahan
dasar kosmetik (Budiarso, 1982). Skualen bila nengalami
proses hidrogenasi sakan berubah komposisinya menjadi
skualan CSOHBZ (USP NF, 19895). Wujudnya berupa cairan
jernih bening, tidak berbau, tidak mempunyai rasa,
stabil dan mudah bercampur dengan lemak-lemnak
pada kulit manusia, karena alasan inilah maka
shualan dapat digunakan sebagai bahan dasar
kosmetik. Skusalen terdapsat dalam tubuh nanusia
dan tersebar di semua organ tubuh dan
jaringan. Di dalam kulit berfungsi sebagai zat pelicin
dan penghalus. Skualen yang terdapat di dalam hati
bermanfsaat sebagal salah satu bahan baku dalam
pembuatan kolesterol dan steroid, di mana bahan ini

sangat berguna dalam pembentukan hormon.
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Skualen telah ditemukan oleh Hitsumaru Tsujimoto

pada tahun 1806, kemudian pada tahun 1931 Kora menemukan
struoktur kimisnya. Skualen atau 2,6,10,15,18,23 heksametil
2,6,10,14,18,22 - tetrakosaheksaena merupakan senyaws
hidrokarbon tidak jenuh suku tinggi vyang mengandung
6 ikatan vrangkap. Skualen termasuk golongan senyawa
triterpenoid, sehingga senyawa ini ‘mengandung enam unit
isopren dan semuanya dalanm bentuk transisoprenoid.

Untuk 1lebih Jjelasnya struktur skualen dapat dilihat

seperti berikut ini.

3 ?“3
H30-0=?—-CH2-—(CH2—C:(IJ-CH2)2—(CH2-C=(I3-CH2)2- 2
H 4

H

Atsu

Gambar & . Struktur Kimia Skualen
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2.3 Faktor Yang Mempengaruhi Kualitas Minyak

Kualitas wminyak dipengaruvhi oleh beberapa faktor
vaitu kondisi hati, cara ekstraksi vang digunakan,
kondisi penyimpanan dan cara distribusinya (Brody, 1965).
Minyak hati ikan harus diekstraksi dari hati vang segar,
bersih dari darah dan empedu.

Cara ekstraksi yang dikenakan pada hati akan
mempengaruhi kualitas minyak. Potensi vitamin A dari
minyak yang diekstraksi dengan pelarut organik akan 1sbih
tinggi satu persen dari minyak vyang diekstraksi dengan
memasak dalam air (Miyauchi and Sanford, 1947).

Selama distribusi dan penyimpanan kualitas minyak
dapat dipengaruhi oleh suhu penyimpanan, jenis wadah, uap
atau =zat-zat 1lain serta sinar matahari dan udara

~(Brody, 1965).

2.4 Penurunan Kualitas Minyak

Minyak dapat mengalami penurunan kualitas
sebelum proses, selama proses atsu selama penyimpanan
setelah proses. Henurut Brody (1865) ada 2 jenis penurunan
kualitas wminyak yaitu
1). peningkatan kadar asam lemak bebas oleh lipase,

2). peningkatan ketengikan ksarena oksidasi.
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Sedangkan menurut Bailey (1952) penurunan kualitas

ninyak yang utama selama pengolahan dan penyimpanan
adalah ketengikan. Lebih lanjut dikatakan bahwa
ketengikan dapat dig&longkan menjadi 3 macam yaitu
1). ketengikan oksidasi (oxidative rancidity),
2).-0ksidasi oleh enzim (enzimatic rancidity),
3). hidrolisis (hydrolitic rancidity).

Henurut Ketaren (1886) bahwa oksidasi 1lemak selain
nyebabkan ketengikan Jjuga menyebabhkan rusaknya bau
dan rasa. Salah satu cara untuk menghindari kerusakan

tersebut dapat dilakukan penambahan senyaws antioksidan.

2.4.1 Peningkatan Asam Lemak Bebas

Peningkatan kadar asam lemak bebas dalam uninyak
merupakan hasil reaksi hidrolisis antara trigliserida
dengan air yvang dikatalis enzim lipase (Winarno, 1988),

Peningkatan asam lemak bebas dalam minyak yang masih
berada di dalam jaringsn hati diakibatkan oleh peningkatan
aktifitas lipase setelah ikan mati. Selain itu pembentukan
asam lemak bebas ini juga dikatalis cleh enzim lipase yang
dihasilkan oleh mikroorganisme vang biasanya menyerang
bahan pangan mengandung lemak atau minyak (Ketaren, 1886).
Menurut Jay (1971) ; Frazier (1878) dan Hossel (1982)

bakteri-bakteri vang dapat menghasilkan enzim lipase
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adalah Bacillus sp,; ZEntercbacter sp Lactobacillus
sp ; Serratia sp ; Staphylococcus sp ,; Micrococcus
sp ,; Pseudomonas sp dan Achromobacter sp. Lebih
lanjut dikatakan bahwa kelompok bakteri Bacillus sp
Bnterobacter sp ; Lactobacillus sp Serratia sp dan
Staphylococcus sp merupakan kelompok bakteri yang non
halophilik. Bakteri-bakteri ini dapat dihambat
pertumbuhannya dengan larutan garam 16-18 persen (Elliot,
1880). Di antara bakteri-bakteri penghasil lipase
Micrococcus sp ; Pseudomonas sp dan Achromobacter sp
merupakan bakteri yang bersifat halophilik. Bakteri 'ini

dapat tahan hidup pada konsentrasi garam sampai 30 persen

(Frazier, 1978).

2. 4.2 Peningkatan Ketengikan Karena Oksidasi

Proses oksidasi yang wutama adalah reaksi radikal
bebas yang berantai melsalui tahap inisiasi, propagasi
dan terminasi (Khayat dan Scwall, 1883). Lebih lanjut
dikatakan bahwa mekanisme dari oksidasi wminyak adalah
pembentukan radikal bebas, hidroperoksida dan persenyawaan
karbonil pada lemak tidak Jjenuh. Untuk 1lebih Jjelasnya

mekanisme oksidasi dapat digambarkan dalam reaksi

seperti berikut ini.

r MILIK ‘
PER PUSTAKAAN

UNIVERSITAS AIRLANGG:}
SURABAYA
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inisiator
Inisiasi : RH > R* + Hx
Propagasi i R¥ +_02 ———> ROOx
ROO* + RH —> ROOH* + R*
Terminasi : ROO¥% + R¥ ———> ROOR
Rk + Rk ——mm—> RR
ROO* + ROO¥* — > ROOR + 02
dimana : RH = asam lemak tidak Jjenuh
ROO* = lemak peroksida radikal
R#* = lemzk radikal
Peningkatan ketengikan pada minyak terutama

disebabkan oleh reaksi oksidasi pada asam-asam lemak tidak
jenuh (Hardy, 1979). Reaksi ini dipercepat dengan adsanya
cahaya, panas, peroksidas lemak, logam berat dan enzim
lipoksigenase (Dugan, 1861). Lebih lanjut dikatakan bahwa
oksidasi asam lemak tidak jenuh akan menghasilkan
hidroperoksida. Menurut Khayat dan Schwall (1983); Ketaren
{1886) senyawa hidroperoksida selanjutnya akan
diuraikan menjadi senyawa ketone, aldehid, alkohol dan
asam lemak yang menyebabkan perubahan bau pada minyak.
Cahaya dan sensitisator dapat bersifat prooksidan,
yaitu memacu terjadinyva oksidasi asam lemak tidak Jjenuh.

Senyawa-senyawa yang merupakan sensitisator antara lain
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klorofil, riboflavin dan hemoglobin (Tranggono dan
Setyadji, 1986). Suhu merupakan salah satu faktor yang
dapat mempengaruhi reaksi oksidasi. Bila suhu meningkat
maka kecepatan oksidasi lemak akan meningkat pula
(Hardy, 1979).

Hidroperoksida werupakan hasil reaksi antara
peroksida radikal dengan asam lemak tidak jenuh. Reaksi
ini Jjuga menghasilkan radikal bebss 1lain vang akan
menyerang lemak tidak jenuh yang belum teroksidasi dan
menimbulkan reaksi berantai vang mengakibatkan minyak
semakin cepat teroksidasi. Reaksi berantai ini hanyva
berhenti bila terjadi reaksi antara radikal-radikal bebas
vang menghasilkan senyawa-senyawa non radikal (Hardy,
1979).

Logam-logam berat yang dapat memnpercepat oksidasi
rinyak adalah Fe (besi) dan Cu (tembaga). Logam tersebut
mempunyai efektifitas yang berbeda sebagai katalis. Logam

vang paling efektif menyerap oksigen adalah Fe2+

kemudian diikuti CuZ

*dan Fe3* (Khayat dan Schwall, 1963,
Reaksi oksidasi juga dipengaruhi oleh heme dan heme

protein. Hewme dan heme protein berfungsi sebagai katalis

bagi reaksi oksidasi pada konsentrasi rendah. Sedangkan

pada konsentrasi tinggi, kedua senyawa tersebut berfungsi

sebagail inhibitor reaksi oksidasi dan enzim lipoksigenase.
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Logam Mangan (Mn) dan Kobalt (Co) dapat berfungsi
sebagai inhibitor bagi aktivitas heme atau sebagai
katalis enzim lipoksigenase (Hirano and Olcott, 1971).
Enzim 1lipoksigenase merupakan enzim vang dapat
mempercepat atau membantu resaksi antara oksigen dengan
asam lemak tidak jenuh membentuk hidroperoksida (Gunstone
and Norris, 1983). Lebih 1lanjut dikatakan bahwa enzim
lipoksigenase secara alami terdapat pada jaringan ikan.
Selain itu lipoksigenase Jjuga dihasilkan oleh bakteri

(Brody, 1965).

2.5 Kualitas Minyak Hati TIkan Cucut

Kualitas suatu bahan didefinisikan sebagai gabungan
sifat-sifat khas yvang dapat membedakan tingkat kebaikan,
- tingkat kebusukan, kerusaksan, perubahan selama
penyimpanan, distribusi dan sifat yang dapat membahayakan
kesehatan (Wijadi dan Fardiaz, 1974 ; Connel, 1980).Menurut
Abdurachman dan Saleh (1976) ada dua cara vyang digunakan
untuk menilai kualitas minyak hati iksn cucut, vyaitu
secara subyektif dan penilaian  obyektif. Peniliaian
subyektif atau organoleptik menggunakan pancaindra
panelis untuk menilai ¢ita rasa maupun bau suatu bshan.
Sedangkan penilaian obyektif meliputi uji secara

kimiawi yang meliputi rendemen, kadar skualen, kadar
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peroksida, kadar asam lemak bebas, kadar air, kadar asam
lemak lincleat, kadar asam lemak 1linolenat, kadar asam

lemak arachidonat dan kadar vitamin A.

2. 5.1 Rendemen

Rendemen adalah Jjumlah minyak vang dihasilkan
persatuan berat hati ikan cucut, dinyatakan dalam persen.
Tujuan analisis rendemen adalah untuk mengdetahul sampail
sejauh mana hasil hidrolisis protein oleh enzin

proteolitik pada ekstraksi minyak hati ikan cucut.

2. 5.2 Kadar Skualen

Analisis kadar skualen bertujuan untuk mengetahui
sampai sejauh mana pengaruh proses ekstraksi terhadap
kualitas minyak hati ikan cucut vyang dinyatakan dalam
persen. Menurut Budiarso (1992) kualitas minyak hati ikan

cucut ditentukan oleh kadar skualennya, makin besar

kadar skuslen kualitas wminyak makin baik. Skualen
adalah hidrokarbon tidak Jjenuh dengant ikatan
rangkap, sehinggsa mudah sekali terjadi
oksidasi.

2. 5.3 XKadar Peroksida

Kadar peroksida dinyatakan dalam miliequivalen per
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kilogram wminyak. Kerusakan minyak vang utama adalah
karena proses oksidasi dan hidrolitik baik enzimatis
maupun non enzimatis (Ketaren, 19868). Lebih lanjut
dikatakan bahwa diantara kerusakan minyak yang perlu
mendapat perhatian adalah oksidasi, karena oksidasi
paling besar pengaruhya terhadap cita rass sustu-
bahan. Hasil oksidasi lemak antara lain adalah
peroksida, asam lemak, aldehid dan keton (Khayat dan
Schwall, 1983). Salah satu cara untuk mengetahuil
tingkat kerusakan minyak adalah mengetahui kadar
peroksida. Semakin besar kadar peroksida, kualitas

minyak wmakin rendsh.

2. 5.4 Kadar Asam Lemak Bebas

Kadar asam lemak bebas yang dinyataksn dalsam persen,
merupakan salah satu parameter kualitas minyak hati ikan
cucut. Tujuan analisis kadar asam lemak bebas yaitu untuk
mengetahui sampai sejauh mana minyak hati ikan cucut
mengalami hidrolisis sehingga dihasilkan asam lemak dan
glisercl (Windsor dan Barlow, 1981). Semakin besar

kadar asam lemak bebas pada minyak, maka kualitasnya makin

rendah.
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2.5.5 Kadar Air

Kadar air dalam minyak hati ikan cucut
dinyatakan dalam persen. Tujuan analisis kadar air minyak
adalah untuk mengetahui sejauh mana kandungan air dalam
minyak hati ikan cucut akibat proses ekstraksi dengan
enzimatis. Semakin tinggi kadar air minyak hati ikan
cucut maka kualitasnya makin rendah, karena minyak mudah
terjadi hidrolisis. Hidrolisis minyak akan terjadi apabila

di dalamnya terdapat sejumlah air (Christie, 1982).

2.5.6 Kadar Asam Lemak Linoleat

Kadar asam lemak linoleat mwminyak hati ikan cucut
dinyatakan dalam persen. Tujuan analisis asam lemak
linoleat minyak hati ikan cucut adalah untuk mengetahui
 sampai sejauh mana pengaruh proses ekstraksi dengan
enzimatis terhadap kandungan asam lewak esensial khususnya
ssam lemak linoleat atau dikenal dengan omega 8 (Gunstone
dan Norris, 1883). Semakin besar kadar asam lemak linoleat
waka kualitas winyak w®makin baik, karena terjadinysa

oksidasi dan hidrolisis minyak rendah.

2.5.7 Kadar Asam Lemak Linolenat

Kadar asam lemak linolenat dinyatakan dalam persen.

Seperti dalam kadar asam lemak linoleat, penentuan kadar
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asam lemak linolenat minyak ditujukan untuk mengetahui
pengaruh proses ekstraksi minyak, terhadap kandungan asam
lemak esensial khususnya asam lemak linolenat atau 1lebih
dikenal omega 3 (Gunstone dan Norris, 1983). Lebih
lanjut dikatakan bashwa asam lemak omega 3 mempunyai efek
anti trombogenik yaitu pembentukan gumpalan trombosit yang
merupakan faktor penting terjadinya penyumbatan pembuluh
darah yang menyebabkan serangan Jjantung (Karjadi dan
Muhilsl, 1987). Kalau dibandingkan dengan asam lemak
linoleat (018:9,12), naka asam lemak linolenat
(C18:9,12,15) kemungkinannya terjadi oksidasi lebih
besar karena kandungan ikatan rangkapnya lebih banyak.
Menurut Ketaren (1986) semakin banyak ikatan rangkap

asam lemak, maka semakin reaktif terhadap oksigen.

2.5.8 Kadar Asam Lemak Arachidonat

Kadar asam lemak arachidonat pada minyak hati ikan
cucut dinyatakan dalam persen. Analisis kadar asam
lemak arachidonat, sama seperti analisis kadar asam lemak
linoleat dan 1linolenat yaitu, untuk mengetahui sampai
sejauh mana pengaruh proses ekstraksi wmwinyak hati ikan
cucut dengan enzimatis terhadap ke r usakan asam lemak
esensial khususnya asam lemak arachidonat. Menurut

Karjadi dan Muhilal (1987} terlalu tingginya kandungan
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asam lemak omega B dapat meninghkatkan senyaws
prostaglandin yang menyebabkan agregasi keping-keping

darah. Kalau dibandingkan asam lemak linoleat dan
linolenat, asam lemak arachidonat lebih mudah terjadi
oksidasi karena kandungan ikatan ranghkapnya lebih
banyak vyaitu empsat (020:5,8,11,14). Semakin besar
kandungan asam lemak arachidonat, maka kualitas minyak

makin baik.

2« 5.9 Kadar Vitamin A

Kadsr wvitamin A pada minyak dinyvatakan dalam
International Unit (IU) per gram minyak. Analisis Lkadar
vitamin A minyak ditujukan untuk mengetahul sampai sejauh
mana pengaruh proses ekstraksi minyak terhadap tingkat
kerusakan minyak. Semakin besar kadar vitamin A berafti
kerusakan minyak semakin keecil. Henurut Andarwulan dan
Koswara (1992) kandungan 5 ikatan rangkap pada vitamin A

menyebabkan vitamin A mudah teroksidasi.

2.8 Ekstraksi Minyak Hati Ikan Cucut

Sampai sekarang proses pembuatan minyak hati ikan
cucut dilakukan dengan cara ekstraksi (Brody, 1965).
Menurut Ketaren (1988} ekstraksi adalsh suatu cara untuk

mendapatkan minyak atau lemak dari bahan vang didugsa
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nengandung minyak atau lemak. Cara ekstraksi winyak hati
ikan cucut yang pernah dilakukan adalah dengan menggunakan
pelarut organik, perebusan, pengukusan serta silase asan'
vaitu dengan menambahkan asam organik atau anorganik
(Nasran et al.,1981; Yunizal et al.,1983; Anonymous 1987).
Menurut Buckle et al., (1987) cara vyang digunakan
untuk uemisahkan minyak atau lemak dari sumbernya bailk
tumbuh-tumbuhan maupun hewan sangat berbeda sesuai
dengan sifat-sifat dari sumber itu. Pengambilan wminyak
dari bahan menurut MHurdiyvati, Hastuti dan Supriyvanto
(1880) secara umum bertujuan
1. menghasilkan minyak yang berkualitas baik dan dalam
keadaan yang semurni =mungkin,

2. menghasilkan winyak sebanyak wmungkin dalam batas
prosesnya tetap ekononmis,

3. menghasilkan sisa atau residu yang bernilai tinggi
atau dapat digunakan untuk beberapa keperluan.

Dahulu orang membuat minyak dari ikan dengan jalan
membiarkan hati ikan rusak dan xenjadi busuk,
sehingga minyak dengan sendirinya terlepas dari Jjaringan
hati ikan hingga minyak dapat dipisahkan. Pada saat ini
untuk pembuatan minyak hati ikan terutasma digunakan hati
vang masih segar, dicuci dengan air bersih atau diawetkan

dengan garam dan didinginkan dengan es. Lebih lanjut
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dikatakan bahwa proses pembuatan minyak hati ikan
melalui beberapa tahapan diantaranya adalsah persiapan,
ekstraksi, penyaringan dan pemerasan kemudian
sentrifus (Anonymous, 1988).

Menurut Kho Teng Hik (1860) ekstraksi minyak hati
ikan cucut dapst dilakukan dengan beberapa cara
diantaranya adalah pertama, minyak hati ikan cucut
dibuat dengan jalan memanaskan hati ikan di atas wajan
langsung di atas api tetapi minyak hati ikan ecucut vang
didapat dengan cara ini sebagian telah rusak karema suhu
terlalu tinggi ini menyebabkan kerusakan lemak, protein,
dan vitamin <{(Winarno, 1880). Lebih lanjut dijelaskan
bahwa‘dengan cara tersebut juga dapat mengakibatkan karat
dan warna gelap jika digunakan wajan besi (Tranggono dan
Setyadji, 1988).

Cara ekstraksi yang kedua, adalah dengan perebusan
dalam ketel yang tertutup untuk menghindari pengaruh
oksidasi. Pada temperatur 70-80°C minyak hati ikan cucut
vang terlepas dari Jjaringan hati, selanjutnya disaring
waktu dingin. Cara ekstraksi ketiga, hati ikan dihaluskan
lebih dulu dengan suatu alat sampai menjadi bubur hati
ikan, kemudian dalam waktu singkat dialirksan uap air
kedalam bubur hati ikan, selanjutnya minyak dipisahkan

dengan bantuan sentrifus. Cara ekstraksi keempat, cara
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ini biasanya dilakukan di Canada yang dikenal dengan
cara Hopkinson Flotation Methode. Dengan cara ini hati
ikan dihaluskan 1lebih dulu kemudian di dalam tangki
ditambahkan air dengan suhu mulai 50°¢C sampaili emulsi
pecah. Cara ekstraksi‘kelima berdasarkan prinsip osmosis,
hati ikan vang sudah dihaluskan menjadi bubur
dicampur dengan larutan garam pada suhu 30°C. Karena
terjadi plasmolisis maka sel-sel hati ikan pecah dan
minyak terlepas dari jaringan. Selanjutnya campuran minysk
dan air dipisahkan dengan sentrifus. Ekstraksi lain
yaitu dengan cara pengepresan dimana setelah hati
dipotong-potong kemudian dimasukkan ke dalam alat
renguepres untuk dikeluarkan minyaknya. Minyak diperoleh
dengan Jjalan melskukan sentrifus.

Dengan cara ini minyak yang diperoleh wmasih kotor
dan mudah tengik (Hadiwiyoto, 1983).

Selain cara ekstraksi tersebut juga telah dilakukan
dengan cara silase asam yaitu dengan jalan menambah sasam
seperti formiat, asetat, campuran formiat dan asetat atau
campuran asam formiat dan asam klorida sebanyak 2 persen.

Cara ekstraksi dengan pelarut organik ~biasanya
dilakukan dalam skala besar. Untuk memisahkan minyak dari
bahan, dilakukan pada suhu tinggi dengan~ pelarut

heksan (Potter, 1978). Pelarut organik lain vangd sering
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digunakan dalam ekstraksi minyak hati ikan adalah eter,

khloroform dan lain-lain (Susanto, 1887).

2.7 Enzim Proteolitik

2.7.1 Pengertian Enzim

Enzim adalah katalis organik yang dihasilkan oleh
sel-sel hidup dari semua bentuk kehidupan baik hewan,
tumbuh-tumbuhan maupun mikroorganisme (White et
al., 1968). Fungsi dari enzim adalah nemnpercepat
terjadinya proses reaksi biokimia dalam semua sel dan
Jaringan hidup pada kondisi suhu, pH dan kandungan air
yang sesuai dan memunghkinkan enzim dapat bekerja
aktif (Dixon dan Webb, 1958). Tanpa enzinm reaksi-reaksi
biokimia akan berlangsung sangat lambat.

Seperti halnya katalis-katalis lainnya, enzim ‘hanya
bekerja sebagai perantara saja tanpa bereaksi dengan
produk hasil reaksi atau tidak habis dalam proses reaksi.
Satu hal yang penting bahwa sejumlah kecil enzim sudah
cukup untuk wengkatalis sejumlah substrat.

Selain mampu mempercepat reaksi biokimia, enzim
mempunyai kemawpuan untuk memulai reaksi dan mengarahkan
reaksi. Karena enzim-enzim ini reaksinya sangat spesifik,
maka aktivitas enzim diibaratkan sebagai sepasang kunci

dengan gemboknya yang hanya dapat bekerja bila bertemu
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dengan pasangannya. Hisslnya enzim vysang menghidrolisis
protein tidak dapat menghidrolisis lemak atau karbohidrsat
(Rochnadi, 1977).

Winarno (1986) menggolongkan enzim proteolitik
menjadi 2 kelompok besar vaitu eksopeptidase .= dan
endopeptidase. Golongan eksopeptidase memecah protein atau
ikatan peptida dari luar. Golongan eksopeptidase dapat
dibagi lagi menjadi 2 yaitu karboksi eksopeptidase dan
amino eksopeptidase yang berturut-turut memecah protein
dari arah gugus kafboksil terminal dan gugus amino

terminal. Sedangkan endopeptidase memecah protein atau

ikatan peptida dari dalam. Menurut Reed {1875)
enzim vang termasuk endopeptidase mempunyail
kekhususan yaitu memecah ikatan peptida vang
karbonilnya mempunyai asam amino aromatis seperti
‘tirosin, fenilalanin dan triptophan. Golongan

endopeptidase ini dibagi 2 kelompok, pertama yang berasal
dari hewan seperti pepsin, renin dan tripsin. Kedua,
berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti papain, bromelin

dan ficin. Henurut EKumalaningsih (1890) kedua enzim
tersebut banyak digunakan karena dari segi ekonomis
bahan baku dari kedusa enzim tersebut tersedia

sepanjang tahun.
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2.7.2 Sitat Enzim Proteolitik

Sebagaiwmana semus katalis, enzinm proteolitik
mempuryail sifat-sifat akan muncul tetap utuh dari suatu
-reaksi, berfungsi merubah atau mempercepat laju reaksi
tetapi tidak akan nenpengaruhi keseimbangan akhir,
berperan dalam jumlah sangat sedikit atau kecil, memiliki
spesifitas yang sangat sempit vaitu hanya dapat
menguraikan protein yvang tak dapat menguraikan lemak atau

karbohidrat (Tranggono, 13888).

2.7.3 Cara Kerja Enzim Proteolitik

Enzim mempunyai berat molekul yang berkisar
antara 12.000 sampai satu juta sehingga ukuran enzim jauh
lebih besar dibandingkan substratnya. HNamun demikian

. substrat hanya akan terikat pada bagian tertentu yang
sangat spesifik dari enzim yaitu sisi aktif enzinm
membentuk komplek enzim substrat, sedang bagisn asam smino
vang lain akan membantu terbentuknya struktur tigsa
dimensi sedemikian rupa sehingga sisi aktif dapat mengikat
substrat (Martin et al., 1983). Ada dua teori tentang
pengikatan enzim dengan substrat pertama teori Emil
Fischer yang mengajukan hipotesis kunci dan gexbok "Lock
and Key"” dimana substrat harus mempunyai bentuk yang tepat

dengan bagian sktif enzim. Teori kedua adalah "Induced Fit
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model" vang menyatakan bahwalokasi aktif enzim
mempunyai konfigurasi yang tidak kaku (Winarno, 1982).

Menurut Stryer (1981) kedua teori tersebut dapat

digambarkan sebagai berikut.

D substrat
‘Iliiiiiil" (:EEEEEE{:)

Gambar 5. Ikatan mzim-Substrat Menurut Teori
Lock & Key

A

substrat
enzim ®

Gambar 6. Ikatan Enzim-gubstrat Menurut Teori
Induced Fit

Selanjutnya Muchtadi et al., (1989) mengatakan bahwa
lokasi aktif enzim mempunyai sifat sebagai berikut :

1. Sisi aktif merupakan bagian yang sangat kecil

dibandingkan dengan seluruh molekul enzim.

2. Bisi aktif enzim merupakan bentuk tiga dimensi yang
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terdiri dari kelompok-kelompok yang berasal dari
beberapa asam amino.

3. Substrat harus wmempunyai bentuk yang sangat tepat
dengan sisi aktif, agar komplek enzim substrat
terjadi.

Sebelum terjadi suatu hasil reaksi terlebih dahulu
akan terbentuk suatu kompleks antara katalisator dengan
substrat yaitu kompleks enzim-substrat. Pembentukan
enzim-substrat ini terjadi karena enzim pada permukaannya
mempunyai satu bagisn yvang reaktif sehingga dapat mengikat
substrat. Setelah terbentuk kompleks enzim-substrat maka
ikatan-ikatan di dalam substrat cenderung untuk pecah
menjadi beberapa bentuk hasil reaksi dimana enzim
didapatksn kewbali untuk selanjutnya mengkatalis subsgtrat
yvang baru dan mengulangi reaksi seperti semula (Winarno
" dan Fardiaz, 1979).

Reaksi penﬁentukan komplek (ES) dan penguraiannya
berlangsung bolak balik, kecepatan reaksi dinyatakan
dengan k dan tanda positip atau negatip menyatakan sifat
bolak balik. Komplek enzim substrat (ES) mengalami dua
kemungkinan penguraian yaitu tejadi enzim (E) dan substrat
(S) atau melanjutkan reaksi dengan menghasilkan produk
(P) dan enzim (E) dengan asumsi tidak ada produk yang

dapat diubah lagi menjadi substrat (Winarno, 19886).
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Untuk 1lebih Jjelasnya mekanisme reaksi tersebut dapat

dilihat seperti berikut ini.

+1 +2
E + S =~ ES > P + E
k.1
Dimana
k 41 tetapan kecepatan reaksi pembentukan ES
k .1 tetapan kecepatan reaksi penguraian ES menjadi E
dan S ,
k+2 : tetapan hkecepatan reaksi pembentukan P dan S dari
ES
Kpp > By

' 2.7.4 Faktor Yangq Mempengaruhi Enzim Proteolitik

Menurut Lehninger {1975) beberapa faktor vang
mempengaruhi aktivitas enzim proteolitik adslah suhu,
pH,konsentrasi enzim, konsentrasi substrat, aktifator dan

inhibitor.

1. Suhu

Pada umumnya semakin tinggi suhu, semakin naik 1laju
reaksi kimia baik yang tak berksatalis maupun vang

' dikatalis oleh enzim. Tetapi perlu diingat bahwa enzim
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-adalah protein, jadi semakin tinggi suhu proses inaktivasi
enzim juga meningkat. Keduanys mempengaruhi laju reaksi
enzimatik secara keseluruhan (Suharsono, 1984). Setisp
enzim memiliki suhu optimum untuk aktivitasnya, di atas
dan di bawah suhu tersebut kenaikan enzim akan
menurun. Lehninger (1975) mengatakan bahwa enzim inaktif
pada temperatur di atas 55-80°C. Pada temperatur yang
lebih rendah reaksi berlangsung spontan tetapi 1lambat,
pada temperatur yang 1lebih tinggi spontan dan cepat

(Rodwell, 1988).

2. Keasaman (pH

Enzim menunjukkan aktivitas maksimal pada susatu
kisaran pH yang disebut pH optimum yaitu antars 4,5- 8,0.
.Suatu enzim tertentu mempunyai kisaran pH optimum yang
sangat kecil. Di sekitar pH optimum enzim mempunyai
stabilitas yang tinggi (Winarno, 1988). Masing-masing
enzim wmmpunyal pH karakteristik baik bentuk maupun
kisarannya (range). Baik besarnya pH optimal, bentuk
maupun lingkup daerah pH dipengaruhi oleh suhu, sifat, dan
kadar substrat, sifat dan kadar penyangga, kuat ionik
pelarut, kemurnian enzim dan lain-lain (Suharsono dan
Kapti, 1977). Keasaman (pH) selain berpengaruh terhadsap

enzim sendiri juga pada: substrat enzim tersebut. Oleh
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karena enzim adalah protein maka kemungkinan besar pH

akan mempengaruhi struktur sekunder, tersier maupun
kuartener. Denaturasi adalah salah satu proses
perubsahan struktur vang terjadi pada protein

bilamana pH media terlalu asam atsu basa.

3. Konsentrasi Enzim

Resed (1875) mengatakan bahwa makin tinggi konsentrasi
enzim yang ditambahkan makin besay pula kecepatan
reaksinya, tetspi pada batas-batas tertentu hasil
hidrolisis yang diperoleh akan konstan dengan néningkatnya
konsentrasi enzim. Hal ini disebabkan karena penambahan
enzim sudah tidak efektif lagi.

Ismail (1977) dalasm pembuatan kecap menggunaﬁan
enzim papﬁin untuk menghidrolisis protein daging ikan
dan melaporkan bahwa papain murni dengan konsentrasi
0,2 % pada suhu 55°C dapat menghidrol@sis 80 X protein
ikan dalam waktu 4 Jam. Sedangkan enzim bromelin
dapat menghidrolisis 71,5 X% protein ikan pada kondisi
vang sama. Sementara itu Suksrdi (1985) delam
penelitiannya vyang weghidrolisis protein daging ikan
lemuru menggunakan konsentrasi 0 %, 2 %, 4 % dan B8 %

ternyatsa diperoleh hasil tertinggi pada konsentrasi 6%.
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4. Konsentrasi Substrat

Pada reaksi enzimatis umuUnInys makin tinggl
konsentrasi substrat makin besar pula kecepatan reaksinya
sampai batas-batas tertentu kecepatan reaksi tersebut akan
konstan karena pengikatan enzim terhadap substrat sudah
mencapail batas maksimum (Winarno, 1988). Lebih lanjut
dikatakan bahwa, pada konsentrasi substrat yang rendah
tidak semua enzim dapat wmengikat substrat, oleh karens
itu banyaknya substrat yang diubah per-satuan waktu
oleh enzim tersebut Juga rendah atau kecepatan
reaksinya rendah bila kadar substratnya menjadi naik.
Demikian berlangsung seterusnya sampail, mencapai
kecepatan maksimum. Hal ini berarti bahwa semua enzim
vang berada dalam sistem tersebut telah mengikat substrat

atau semua enzim telah dijenuhi oleh substrat.

5. Aktifator

Beberapa enzim memerlukan aktifator dalam reaksi
katalisnys. Aktifator adalah suatu senyawa atau ion yang
dapet meningkatkan kecepatan reaksi enzimatis, bahkan ada
beberapa enzim yang tak dapat bekerja tanpa adanya
sktifator. Senyawa aktifator tersebut adalah ko-enzim,

gugus prostetik, ion logam serta senyawa pereduksi

(Lehninger, 1975).
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6. Inhibitor
Inhibitor adaiah suatu senyawa atau metabolik produk
vyang menghambat reaksi enzimatis. Senyawa ini dibedakan
atas inhibitor kompetitif dan inhibitor non kompetitif
(Lehninger, 1875). Disebut inhibitor kompetitif apabils
mampu berkompetisi dengan substrat (memiliki struktur yang
hampir sama dengan substrat) dan disebut inhibitor non
kompetitif apsbila senyawa inj mampu bereaksi dengan sisi

aktif dari enzim (Reed, 1975).

2.8 Enzim Papain

Enzim papain dapat diisolasi dari getah tanaman
pepaya (Carica papaya) yang terdapat pada daun, batang,

bunga dan buzh yvyang masih muds (Kuswanto, 1988).Reed

- (1975) mengatakan bahwa getah Peéepaya mengandung papsin,

kemopapain dan lizozim sehingga mempunyai daya katalitik
cukup besar. Secsara umum vang disebut papain adalsah papain
vang telah dimurnikan maupun yang masih liasar yang
diperoleh dari getah pepaya. Lebih lanjut dikatakan bahwa
enzim papain mempunyai gugus aktif asam amino sistein
nomwor 25, asam amino histidin nomor 158. Papain mempunyai
kemampuan "hidrolisis vang lebih tinggi dibandingkan
proteclitik lainnya karena mampu menghidrolisis

substratnya tripsin atau pepsin.
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Henurut Jacob (1951) papain merupsakan protein
kelompok prolamin vang larut dalam alkohol 70%,
mempunyai berat molekul 27.000-30.000, tidak stabil dan
nudah teroksidasi. Kestabiian enzin papain baik sekali
pada pH 5-7 dan suhu 70°¢C (Winarno, 19888). Kestabilan
papain menurun pada pH dibawah 3 atau di atas 11 (Reed,
1875).

Penggunaan enzim papain banyak dilakukan uantuk
beberapa tujuan misalnya untuk wmengempukkan daging
(Winarno et al., 1984) dan pembuatan bir tahan dingin
(chilled proof beer),karena papain mampu menghidrolisis
protein yang terbentuk bila bir disimpan padsa suhu
dingin. Disamping itu papain jugs digunakaﬁ sebagail bahan
penyamak kulit yaitu melemaskan kulit yang tegang dehgan
cara perendaman sehingga mudah untuk disamak. Sebsgai obat
‘tradisional yaitu membunuh cacing, obat 1luka bakar vyang

dicampur dengan minyak, mineral, asam lemak oleat dan

stearat.

2.9 Enzim Bromelin

Bromelin adalah enzim yang dapat diisolasi dari buah
atau batang nanas (Ananas comosus dan Ananas bractratus).
Bromelin diperoleh dengan menghancurkan Jjaringan buah

untuk mendapatkan cairan buahnya. Perlu dikstahui bahwa

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

46
pada bagian bonggol buah nanas terdapat aktivitas enzim
bromelin yang hampir sama dengan bagian daging buzahnya
(Kuswanto, 1988). Baik buah nanas vang wmasih muda wmaupun
vang tua mengandung bromelin. Aktivitsas bromelin dari
buah yang masih wmuda 1lebih tinggi bila dibandingkan
buah yvang tua (Winarno, 1988).

Enzim ini banyak digunakan dalam proses pembuatan
bir tahan dingin seperti halnya papain. Enzim bromelin
Juga banyak digunakan untuk mempercepat proses fermentesi
kecap ikan, yang apabila dilakukan secara tradisional
memakan waktu sampai berbulan-bulan vang disebabkan
Jumlah enzim proteolitik alami dalam tubuh ikan
‘sangat terbatas (Afrianto dan Liviawaty, 1989).

Bromelin termasuk enzim proteolitik sulfhydril, yang
dalam menghidrolisis ikatan peptida dari protein
dihasilkan pepton, polipeptida, dipeptida serta agam
amino yang bersifat 1larut (Beddows et al., 1978).
Enzin bromelin terdiri dari glukoprotein, vyaitu mengandung
polisakaridas pada rantai polipeptidanys. Browelin
aktif pada pH netral dan optimal antara pH 6-8, suhu 50°C
(Reed, 1975).

2.10 Penggaraman

Secara umum penggaraman ikan ada tiga macam, pertama
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penggaraman kering (dry salting) vyaitu mencampur ikan
dengan kristal garam. Cara kedua penggaraman basah (brine
salting) yaitu merendam ikan daslam larutan garam. Csara
ketiga adalah kombinasi (modified brine sglting) yaitu
mencampur ikan dengan kristsl garam dan cairan yvang keluar
dari ikan akan melarutkan garam tersebut.

Noguchi (1872) dan Florian (1878) mengatakan bahwa
kecepatan pensetrasi garam ke dalam daging ikan dipengaruhi
oleh konsentrasi garam, kemurnian garam dan kandungan
lemak daging ikan. Kecepatan penetrasi garam kedalam
daging ikan sebandiné dengan hkonsentrasi garam  ysang
digunakan. Penggunaan garam yang mengandung garam Ca dan
Mg akan mengakibatkan kecepatan penetrasi garam menuruh,
Florian (1978) mengatakan bahwa garam tidak murni kalau

-kandungsn garam Ca804=1,36 <, HgSO4=3,9 %4 dan MgCl.,=2,7 %.

2
Sedangkan kandungan lemak dalam daging berbanding

terbalik dengan kecepatan penetrasi garam kedalam daging

ikan.

2.10.1 Pengaruh Garam Terhadap Jaringan Hati Ikan

Garam NaCl yang ditambahkan kedalam hati ikan
mempunyal sifat osmotik dan penarikan air dari sel-sel
Jaringan hati. Menurut Florian (1978) perubahan air

dari jaringan 1ikan oleh osmotik melalui tiga tahapan
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yaitu pertama perbedaan tekanan osmotik yang tinggi pgda
jaringan dan larutan garam. Tahap kedusa terjadinya
difusi sair dan komponen terlarut lainnya kedalam
larutan garam. Sedangkan tahap ketiga adalah
terjadinya keseimbangan antara air dslam jaringan

ikan dan larutan garam.

2.10.2 Pengaruh Garam Terhadap Enzim Proteolitik

Khatepsin vang ditambahkan untuk menghidrolisis
jaringan daging ikan terhambat oleh konsentrasi garam 15 %.
Aktivitas enzim endopeptidase dan eksopeptidase berbeda
dengan adanya penambahan pelan-pelan konsentrasi garam
selams proses penggaraman. Enzim yang berasal dari isi
. perut ikan cenderung tahan pada konsentrasi garam tinggi
tapi lebih kecil tingkataﬁnya dibanding kathepsin.

Kandungan garam dengan ratio lebih dari 1:1

(ikan :garam) dapat menghambat sktivitas bakteri atau
aktivitas enzim dalam banyak makanan. Kadar garam kurang
dari 4 % aktivitas proteolitik dari Micrococci bertambsah,
tapi kadar garam kurang 2 % aktivitas MWicrococei
maksimal. Aktivitas mulai berkurang pada kadar garam 6 %
sampai berhenti sempurna pada kadar garam 12 %.

Menurut Florian (1878) pertumbuhan mikroorgsnisme
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membutuhkan lingkungan vang sesuai di mana pada kadar
garam lebih dsri 7 % dia sudah tidak dapat tumbuh

kecuali yvang bersifat halophilik.
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% KERANGKA TEORI DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Teori

Cara ekstraksi minyak hati ikan cucut vang
dilakukan nelayan selama ini adalah tradisi onal yaitu
dengan penjemuran dan pengukusan. Prinsip yang digunakan
pada cara ini adalah membebsskan sejumlah minyak dari
Jjaringan hati dikan cucut dengan menggunakan pemanasan.
Dengan pemanasan akan mengakibatkan mencairnya komponen
lemak dalam hati ikan cucut sehingga dihasilkan minyak.
Namun demikian pemanasan juga mengakibatkan kerusskan pada
komponen-komponen penting dalam minyak, sehingga akan
menghasilkan minyak dengan kualitas rendah.

Lemak di dalam jaringan terdapat dalam keadaaan bebas
dan terikat dengan protein, Komponen lemak vang
berikatan dengan protein disebut lipoprotein. Lipoprotein
terdapat dsalam membran sel dan membran liposon.
Sedangkan lemak. bebas terbungkus di dalam organela
liposom. Dengan terikatnya atau terbungkusnya lemak dengan
protein maksa untuk melepaskan lemak, protein pembqukus
tersebut perlu dipecah melalui proses hidrolisis.

Untuk menghidrolisis protein dapat dilakukan dengan
menggunakan enzim proteolitik papain atau bromelin karena

kedua enzim ini mampu menghidrolisis protein.
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Suatu reaksi enzimatis dipengaruhi cleh pH. Agar
reaksi enzimatis tersebut berjalan maksimal maka
diperlukan pH vang optimal.

Selain dipengaruhi pH kecepatan reaksi enzimsatis
Jjuga dipengaruhi oleh suhu, karena kenaikan suhu dapat
meningkatkan kecepatan reaksi enzimatis.

Di dslam bahan  baku hati ikan ocucut  untuk
menghasilkan minyak, terdapat Jjuga bakteri yang dapat
menurunkan kualitas minyvak hati ikah cucut. Untuk mencegah
aktivitas bakteri maupun penarikan air dari jaringan hati
ikan cucut diperlukan pensmbahan garam.

Dengan terhidrolisisnya protein oleh aktivitas enzinm
proteolitik diharapkan minyak yang terikat dengan protein
akan lepas. Demikian jugs bila protein penyusun membran
liposom mengalami hidrolisis maka mewmbran akan rusak
sehingga minyak akan keluar. Kedua proses tersebut akan
menghasilkan minyak tanpa melalui proses pemanasan. Mska
dari itwu makin tinggi sktivitas enzim proteolitik, lemak
vang dihasilkan makin banyak, sehinggs diharapkan rendemen
minyak meningkat. Proses pelepasan minyak tersebut akan
lebih efektif dibanding dengan teknik pemanasan. Secara
skematis kerangka teori teknik ekstraksi tradisional dan

penambahan enzim papain atau bromelin adalah sebagai

berikut.
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Teknik Ekstraksi Tradisional
lemak bebas, proses hasil
lemak dalam : pelepasan rendemen dan
liposon, 3 lemak dan ——% kualitas
lipoprotein perusakan lemak lebih
membran karena rendah
panas
l
cahaya dan panas
Teknik Ekstraksi Enzima'is
lemak bebas, 'proses hasil
lgmak dalam pelepasan rendemen dan
l}posom, - lemak tanpa |—y kualitas
lipoprotein panas lemak lebih
membran tinggi
k¢ garam, pH
suhu

enzim papain,
enzim bromelin
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3.2 Hi Botesi s

1).

2).

Teknik ekstraksi dengan penambahan enzim papain

kasar pada kadar garam, pH dan suhu optimal
akan weningkatkan rendemen dan kualitas winyak
hat i ikan cucut dibanding teknik ekstraksi

tradisional.

Teknik ekstraksi dengan penambahan enzim bromelin

kasar pada kadar garam, pH dan suhu optimal
akan meningkatkan rendemen dan kualitas minyak
hati ikan cucut dibanding teknik ekstraksi
tradisional.
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4 METODE PENELITIAN

4.1 Bahan

4.1.1 Tkan Cucut

Ikan oucut yang digunakan dsalam penelitian ini
diperoleh dari Sendang Biru Kabupaten Malang yang telah
memenuhi kriteria dari ikan cucut botol
Centrophorus squamosus yaitu tidak mempunyai sirip
anal, mempunyai dua sirip dorssl dengan duri yang
besar, rahang bawah lebih besar dari rahang atas dengan
gigi taring seberti mata pisau, hidung memanjang,
sirip dorsal pertanma lebih besar dibanding sirip
kedua, sirip pektoral berdekatan berbentuk siku dan
sangat panjang, sirip ekor berbentuk heterocercal.
Sisik berbentuk placoid, mempunyai 5 celah insang,
tidak mempunyai tutup insang, wulut terletak dibawah.
Bentuk badan bulat silinder mirip terpedo, berwarna
keabu-abuan di bagian punggungnya dengan panjang
total mencapai 65~98 om dan berat totsl
1680~-3740 gram. Sedangkan berat hati berkisar antara
18-25 X%.
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4.1.2 Hati Ikan

Hati ikan cucut (Uentrophorus squamosusr diperoleh
dengan cara membelah perut jkan cucut yang masih sedar.
Hati ikan cuqut yang digunakan berwarna putih
kekuning-kuningan. Untuk lsebih jelasnya cara membelah

perut ikan cucut dapat dilihat pada Gambar 7 . Sedangkan

bentuk hati ikan cucut dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 7. Cara Hembelah Perut Ikan Cucut
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Gambar 8. Bentuk Hati Ikan Cucut (Centrophorus sguamosus)

4.1.3 Garam NaCl

Garam NaCl yang digunakan dalam penelitian ini adalah
garam rakyat atau dikenal dengan garam mejs yang biasa
digunakan oleh nelayan dalam pengolahan produk-produk
perikanan. Garam yang digunakantelah memenuhi Standar
Industri Indonesia (SII) No. 0141-76. Hasil analisis

garam dapat dilihat pada Lampiran 10.

4.1.4 Papain
Papain yang digﬁnakan dalam penelitian ini adalah

papain kasar vyang diisolasi dari buah pepaya jenis

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

57

Thailand berumur 3 bulan. Pepaya dipercleh dari kebun
Dinas Pertanian Tanaman Pangan Kabupaten Malang di
Kecamatan Tumpang. Papain yang digunakan' telah ditera
menurut metode Colowick dan Kaplan (1870). Aktivitas enzim
adalah 5784 unit/mg. Adapun cara isolasi dan

penentuan aktivitas papain dapat dilihat pada Lampiran 11.

4.1.5 Bromelin

Bromelin yang digunakan dalam penelitian ini
adalah bromelin kasar yang diisclasi dari buah nanas
jenis Bali berumur 2 bulan 10 hari. Buah nanas diperoleh
dari Desa Njagoran Kecamatﬁn Ponggok Kabupaten
Blitar. Bromelin vang diguﬁakan telah ditera menurut
metode Colowick Kaplan (1970). Aktivitas enzim adalah
3840,53 g tirosin/menit) x 16~7. Cara isolasi dan

penentuan aktivitas enzim bromelin dapat dilihat pada

Lampiran 12.

4.2 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
1. Inkubator merek Memmert dengan shkala 0 - 250°C

2. Sentrifus merek Heraeus dengan RPM 5 X 1000

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

58

3. Oven merek Heraeus type D.6450 skala 0 - 250°C

4. Spektrofotometer Diode Array merek Hewleet Packard
(HP) type 8452 A

5. pH meter merek Schott Gerate type CG.832

6. Kromatografi Gas merek Hewleet Packard (HP) type 5890
A yang dilengkapi integrator merek Hewleet Packard
type 3380 A.
Alat-alat yang digunakan dalam percobaan ini terdapat

di lingkungan Universitas Brawijaya vyaitu Laboratorium

Teknologi Hasil Perikanan Fakultas Perikanan, Lsboratorium

Sentral Tlmu dan Teknologi Pangan, Laboratorium Teknik

Kimia Poli Teknik.

4.3 Rancangan Percobaan

Rancangan percobsaan vang digunakan adalah
Rancangan Faktorial “ Split Plot"” atau Faktorial Petak
Terbagi (Steel and Torrie, 1989 dan Rugrobho, 1990).
Sebagai faktornya adalah kadar garam, pH dan
suhu.Sebagai plot {petak) adalah kadar garam,
sedangkan sedagai split (pewbagi) adalah pH dan suhu.
Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada " Dummy table
dan rancangan percobaan ekstraksi dengan teknik
enzimatis (papain atau bromelin) yang disajikan pada

Tabel 3 berikut ini.
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Tabel 3."Dummy Table” dari Rancangan Percobaan Petak
Terbagi pads Ekstraksi dendan Teknik Enzimatis
(papain atau Bromelin)

0

suhu (°C)

Garam pH - e e s e e e e — ]
(%) 35 45 55 65
15 5 XX XX XX XX

6 XX XX XX XX
7 AX XX qX XX
8 XX xx XX XX
20 5 XX XX %X XX
B XX xX xx xX
7 XX XX XX XX
8 XX XX xX XX
25 5 xX XX XX XX
6 XX XX XX xX
7 AX XX XX XX
8 XX XX XX XX
30 5 XX XX XX XX
B XX XX XK XX
7 AX xX XX XX
8 XX XX XX xx

I'radisional xX

L e e e e o e - e o = ————— T ——— " _—— - " T —— " — —— — — — —— — — — — ]

Keterangan : xx) data rendemen, kadar skualen, kadar

peroksida kadar asam lemak bebas, kadar
air, kadar asam lemak linoleat, kadar
asam lemak linolenat, kadar asam lemak
arachidonat dan kadar vitamin A.

4.4 Ektraksi Minyak Hati Tkan Cucut Menggunakan
Papain, Bromelin dan Teknik Tradisional

Secara skematis ekstraksi minyak hati iksan cucut
menggunakan papain, bromelin dan teknik tradisional

disajikan pada Gambar 8.
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[ Hati ikan cucut]

Ekstraksi minyak
dengan

L

[ Papain | [Bromelin |  [Teknik Tradisional|

P

Persiapan,pencuci| |{Persiapan,pencu Persiapan,sortasi
an, sortasi, pe cian,sortasi,pe pemotongan, penim
motongan, penim motongan, penim bangan
bangan bangan
. n
| Pencacahan | [ Pencacahan | | Pencacahan |
[ Penambahan Garam| | Penambahan Garam| [Penjemuran |
N
| Pengadukan | [ Pengadukan | | Pengukusan |
X 4
[ﬁPengaturan Qﬂj | Pengaturan pH] rPengendapagJ
- Penambahan \ Penambahan Penyaringan
| Papain Bromelin
rgentrifus | Sentrifu§4| | Pengemasan l
V
| Pengenasan LﬁPengemasan
Penetapan Penetaﬁan Penetapan '
Rendemen dan Rendemen dan Rendemen dan
Kualitas Kualitas Kualitas

Gambar 9 . Skema Ekstraksi Hinyak Teknik Enzimatis dan
Teknik Tradisional
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4.4.1 Ekstraksi dengan Papain

Proses ekstraksi minyak hati ikan cucut menggunakan
papain dilakukan dengan mengikuti alur : persiapan,
inkubasi, penyaringan, sentrifus, penentuan rendemen dan
kualitas.

Hati ikan cucut dicuci dengan air, kemudian disortasi
bagian yang mengandung gumpalan darah. Kemudian ditimbang
dengan teliti kurang lebih 1600 g dalam wadah bertufup
terbuat dari plastik.

Selanjutnya hati ikan dicacah sehingga diperoleh
cacahan dengan ukuran + 1 cm. Kemudian dibagi secars sacak
menjadi 16 bagian melalui penimbangan masing-masing kurang
lebih 100 g dan dimasukkan dalam wadah bertutup yang
terbuat dari plastik seperti pada Gambar 9.

Kelompok pertamsa, diberi garam 15 g (15 % b/b),
diaduk dan diatur pHnya menjadi pH 5 dengan
menambahkan 0,1 N asam formiat, kemudian diinkubasikan
pada suhu 35°C selama 24 jam. Setelah inkubasi dilakukan
penyaringan dengan kain kasa, selanjutnya disentrifus
selama 15menit dengan kecepatan 3.000 rpm. Minyak vyang
dihasilkan didekantasi kemudian dimasukkan ke dalam
botol berwarna coklat. Selanjutnya ditentukan rendemen

dan kualitss minysknys.
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Untuk kadar garam 20 %, 2% %X dan 30 ¥ dilakgkan
seperti pada kadar garam 15 %, tetapi dengan pH dan suhu

berbeds seperti yang tercantum pada "dummy table".

el —————

Gambar 10. Wadah Tertutup Terbuat dari Plastik Untuk Teknik
Ekstraksi Enzimatis

4.4.2 Ekstraksi Dengan Bromelin

Proses ekstraksi dengan bromelin dilakukan sama
dengan proses ekstraksi menggunakan papain. Perbedaan
hanya terletak pada persentase penggunaan enzim. Pada

ekstraksi dengan browmelin digunakan 24 ¥ (b/b) sedangkan
papain 168 % (b/b).
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4. 4.3 Ekstraksi Cara Tradisional
Ekstraksi cara tradisional digunakan sebagai

pembanding eckstraksi dengan papain dan bromelin. Ekstraksi
tradisional mengikuti cara yang dilakukan oleh nelavan
pengolah minysk hati ikan cucut di Sendang Biru Kabupaten
Halang. Adapun cara'tersebut mengikuti alur : persiapan,
pencacahan,penjemuran, pengukusan, pengendapan,penyaringan,
pengemasan, penentuan rendemen dan kualitas.

Pada ekstraksi tradisional tanpa dilakukan pencucian
air bersih, sehingga persiapannya langsung sortasi bagian
hati yang masih mengandung gumpalan darsah, Kemudian
hati ikan cucut ditiubang dengan teliti kurang 1lebih
100 g dalam wadah yang terbuat dari sené. Wadah untuk

penjenuran minyak dapat dilihat pada Gambar 10.
e 2 —— .

-y

-

mirf uf 3t
Gambar 11 . Wadah Untuk pPenjemuran Hati pada Ekstraksi
Tradisional
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Setelah ditimbang hati ikan cucut dicacah kemudian
dijemur. Penjemuran dilakukan selama 3 hari yang dimulai
pukul 9.00 sampai 16.00 WIB. Minyak vang telah terpisah
segera dilakukan dekantasi kemudian dimasukkan botol
berwana coklat. Selanjutnya hasil residu karena masih
mengandung minyak maka proses ekstraksi diteruskan dengan
pengukusan. Pengukusan dilakukan selama 2 jam dihitung
setelah air mendidih.

Setelah dilakukan pengukusan minysk dibiarkan
dingin dan mengendap. Setelah itu wminyak yang terpisah
diambil dengan cara dekantasi. Setelah dekantasi residu
vang dihasilkan disaring dengan menggunakan kain kasa.

Hasil penyaringan dan pemisahan saat pengendapan
dimasukkan dalam botol yang berwarna coklat, kemudian

dilakukan perhitungan rendemen dan analisis kuslitasnya.

4.5 Pz2nentuan Rendemen Dan Kualitas Minyak

4.5.1 Penetuan Rendemen

Rendemen dihitung dari prosentase wminyak vang

dihasilkan terhadap 100 g hati ikan cucut vang digunakan
(X b/b).
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4.5.2 Penentuan Kadar Skualen (Rothblat et al. » 1962

Cara Kerja :

Ditimbang dengan teliti kurang lebih 1 gram minyak
hati ikan cucut yang telah dipisahkan dari senyawa dapat
tersabunkan, dimasukkan dalam kolom kromatografi yang
telah berisi 30 gram florisil dengan pelarut n-heksan.
Jika larutan yang telah terkumpul wmencapai 100 nl
penetesan larutan dari kolom dihentikan. Larutan
tersebut dipipet 1 ml kemudian dimasukkan kedalam tabung

- reaksi dan dikeringkaﬁ dendan gas Nitrogen. Selanjutnya
ditambah 1 ml asmm sulfat pekat dan dipanaskan di
atas penangas air bersuhu 70 °C selama 5 wenit.

Setelah itu ditambahkan 0,5 ml formaldehid, dikocok
sampai homogen dan dipanaskan dalam air mendidih selams
10 menit. Kemudian ditambah asam asetat glasial sampai
volume 10 ml. Selanjutnya dikocok hingga homogen dan
divkur absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang
goelombang 400 nm. Selain itu dilakukan pengukuran
terhadap larutan blanko pelarut yang digunakan.

Cara perhitungan skualen wmenggunakan kurva standar
skualen murni. Kadar skualen sampel dihitung dengan
cara memasukkan data absorbansi sampel ke dalam persamaan

kurva standar yang telah dibust sebelumnya dengan cara

vang sama.
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4.5.3 Penentuan Kadar Peroksida CAOCAC, 1984)

Cara Ker ja

Ditimbang dengan teliti kurang lebih 5 gram minyak
dalam 250 ml erlenmever. Ditambahkan 30 ml camppuran
asam asetat : kloroform (3:2) dan digoyang. Ditambahkan
0,1 ml larutan KI jenuh. Didiamkan selama 1 menit dan
kadang kala digovang, kemudian ditambah 30 ml aquades.
Setelah itu dititrasi dengan larutan 0,1 N Nazszoa
sampai warna kuning hampir hilang. Ditambahkan larutan 0,5

ml pati 1%. Kemudian dititrasi sampai warna biru hilang.

Angka peroksida dihitung dengan rumus berikut ini.

ml Na28203 x N N823203 x 1000
Kadar peroksida = T T e e e e e e meq/kg

4.5.4 Penentuan Kadar Asam Lemak Bebas CAOAC, 1984)

Cara Ker ja

Ditimbang dengan teliti kurang lebih 5 granm minyak,
kemudian dimasukkan dalam erlenmeyer. Kedalanm erlenmeyer
ditambahkan 10 ml alkchol 95 % dan indikator fenol ftallin

sebanyak 3 tetes. Selanjutnyas dititrasi dengan larutan

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO



IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

67
KOH 0,1N sampai timbul warna merah nmuda. Kadar asam

lemak bebas dihitung dengan rumus berikut ini.

ml KOH x N KOH x 282 x 100
Kadar asam lemak bebas = —==wcomeeoe o ____ y 4

berat sampel(gram) x 1000

4.85.5 Penentuan Kadar Air (Sudarmad ji, 1989)

Cara Ker ja

Ditimbang dengan teliti kurang lebih 10 gram minyak
dalam botol timbang (berat awal). Dimasukkan ke dslam
oven pada suhu 105°C sampai tercapai berat konstan.
Kemudian ditimbang berat konstan (berat akhir). Kadar air

minyak dihitung dengan rumus di bawah ini.

berat awal (gram)-berat akhir (gram) x 100
Kadar air = —---moommm e
berat sampel

4.5.6 Penentuan Kadar Asam Lemak esensial Clinoleat,
linolenat, arachidonat (Pelick dan Mahadevan, 1975),

Cara Ker ja Metilasi :

Ditimbang dengan teliti kurang lebih 150 ng sampel
minfak kemudian dilarutkan dalam 2 ml KOH 0,5 N dalam

methanol. Selanjutnya direflux selama 5 menit. Ditsmbahkan
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2 ml BF:3 methanol 15X Direfluk selama & menit kemudian
ditambahkan 4 ml heptan selanjutnya direfluk lagi selama 2

menit. Ditambahkan 5 ml larutan NaCl jenuh dan Na.SO

274
anhidrat secukupnya kemudian didinginkan pada suhu
ruang. Setelah dingin larutan dimasukkan labu pisah,
dikocok, dibiarkan sebentar sehingga terjadi pemisahan

heptan dan diambil kemudian dimasukkan tabung reaksi

bertutup untuk diinjeksikan dalam GC.

Kondisi GC :

1. Kolom : DEGS 15 %
2 Detektor : FID
3 Gas pembawa : N2 50 ml /detik
4 Suhu injektor : 240
5. Suhu kolom (isothermal) : 200 °C
B8
7
8

Gas hidrogen tekanan : 0,8 kg/Cm2
Udara tekanan : 1,8 kg/sz
Atenuation t 8
9. Kecepatan kertas : 10 am/menit
10. Sampel : 1 ul

Dasar analisis asam lemak adalah waktu retensi sampel
dibandingkan waktu tetensi standar asam lemak. Perhitungan

% berat setiap komponen sampel dihitung dengan rumus
berikut ini.
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LPS x BST x 100
% berat komponen = ~-—---emema %

LPST x BS

Dimana

LPS : Luas puncak senyawa
LPST : Luas puncak standar
BS : Berat sampel

BST : Berat standar

4.85.7 Penentuan Kadar Vitamin A Metode Carr Price
CApriantono, et.al., 1989)

Cara ker]a :

1. Pembuatan Larutan Antimon Triklorigg_

Pembuatan larutan antimon triklorida (SbClS),
kloroform dicuci dengan sejumlah volume éir vang
sama dua atau tiga kali, kemudian air dibebaskan dengan
potasium karbonat anhidrat.

Selanjutnya didestilasi, 10 % destilat pertama
dibuang. Selama pengeringan dengan potasium karbonat dan
destilasi kloroform dihindarkan dari cahaya. Antimon
triklorida dicuci dengan kloroform wmurni bebas air
sampai bersih.

Dibuat larutan jenuh antimon triklorida yang sudah

dicuci dalam kloroform murni bebas air. Larutan ini
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mengandung 21-23% (W/v) antimon triklorids. Kemudian
disimpan dalam botol berwarna coklat bertutup rapat.

2. Penentuan Vitamin A
Minyak dilarutkan dalam kloroform sehinggsa

konsentrasinya 20 % (w/v). Dicampurkan hingga rata 4 ml
antimon triklorida dengan 1 ml kloroform (sebagai blanko).

Dicampurkan sampai rata 0,5 ml larutan yang
mengandung vitamin A (tahap 1) dengan 2 =ml pereaksi
antimon triklorids. Absorbansinys diukur dengan
spektrofotometer panjang gelombang 620 nm.

Kadar vitamin A dalam sampel ditentukan berdasarkan
kurva standar vitamin A murni vang telah dibuat

sebelumnysa.

4.8 Analisis Data

4.6.1 Anava

Untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh kadar garam,
PH dan suhu inkubsasi terhadap rendemen, kadar skualen,
kadar peroksida, kadar asam lemak bebas, kadar air, kadar
asam lemak linoleat, kadar asan lemak 1linolenat, kadar
asam lemak arachidonat dan kadar vitamin A yang diperoleh
selanjutnya dianalisis menggunakan program analisis

variansi.
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4.6.2 Scoring

Rendemen dan kadar skualen merupakan hal terpenting
dalam penelitian ini. Dalam hati ikan cucut secara
umum mengandung wminyak kurang lebih 50 % sehingga
rendemen diberi nilai skor 5. Kadar skualen minyak hati
ikan cucut secars uwmum kurang lebih 85 X sehingga kadar
skualen diberi nilai 10, sedangkan variasbel vyang lain
diberi nilai 1.

Setelah semus parameter diberi nilai skor kemudian
dijumlahkan. DPari Jjumlah nilai skor akan dapat
ditentukan kondisi optimal, yaitu kadar garam, pH dan

suh1 yvang memberi jumlah nilai skor tertinggi.
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5 HASIL PENELITIAN

5.1 Ekstraksi Dengan Papain

Peningkatan rendemen dan‘ kualitas minyak hati ikan
cucut CCentrophorus sgquamosus) dengan teknik ekstraksi
enzimatis. Studi optimasi kondisi kerja enzim papain.

Percobaan ini dilskukan dengan menggunakan enzim papain
kasar 16 % (b/b) yang dicampur dengan hati ikan cucut,
kemudian ditambahkan garam (15, 20, 25, 30) % dan diatur pH
awalnya (5,6,7,8) menghasilkan rendemen dan kualitas minyak

seperti berikut ini.

5.1.1 Rendemen (%)

Hasil analisis rendemen winyak hati ikan cucut ysng

diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Harga Rata-Rata Rendemen Minyak Hati Tkan Cucut
Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain
Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 65
(%) awal —-----—————rrr e rmr e e e — e —m e
X * KV X * KV X * KV ¥ = KV
(%) (%) (%) (%>
15 5 80,710,00 84,06+0,54 85, 30+0,00 82,74%0,00
I 82,32+0,32 79,88+0,00 86,46+0,09 81,91%0,00
7 82,86£0,00 81,52+0,01 85,40+0,00 82,63*0,31
8 85,74%0,00 85,48%0,00 86,64*0,00 82,43+0,00
20 5 82,17+¥0,00 .81,80%0,00 83,45+0,09 82,4920, 17
5] 80, 59x0, 00 80,790, 00 85,74+0,00 82,9510, 00
7 84,400, 08 83,280, 00 85,27%0,03 82,800,033
8 83,03x0,00 83,22%0,00 83,79%0,03 82,11x0,00
25 5 80,81*0,00 77,31%0,00 81,54+0,01 74,34%0,00
5] 86,53*0,00 85,30%0,00 85,86+0,01 79,800, 36
7 85,45*0,01 85,77x0,00 80,16+0,47 75,71x0,00
8 77,83%0,00 *x%x86,90£0,00 80,74%0,00 74,800, 37
30 5 73,80x0,00 82,38%0,12 83,33+0,46 82,30x0,00
5] 81,17x0,00 82,42+0,00 80, 580,07 77,15x0,00
7 81,44*0,10 79,35%0,01 80,23%0,04 79,01%0,41
8 %73,33%0,00 80,33x0,00 81,34%*0,34.. 80,26%0,00
Iradisional 70,001,442
Keterangan X harga rata-rata 3 ulangan
KV : koefisien variasi
* : rendemen terendah
¥% : rendemen tertinggi
Berdasarkan hasil‘pengamatan tabel di atas perlakuan

vang menghasilkan rendemen tinggi adalah, kadar garam 15 ¥,
pH 8, suhu 55°C (86,46 %), kadar garam 15 %, pH 8, suhu 55°C

(85,84 %) dan kadar garam 25 %, pH 8, suhu 45°¢C {(86,90 %)
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Hasil sidik ragam rendemen minyak hati ikan cucut
yvang diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada

tabel 5.

Tabel 5. Sidik Ragam Rendemen Minyak Hati TIkan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 396,170 132,060 2211,54 0,0000
pH (P) 3 47,573 15,858 285,57 G, 0000
Suhu(S) 3 288,930 95,643 1601,73 0,0000

G x P 9 261,930 29,104 487,40 00,0000

G % § g 384,750 42,750 715,984 0,00080

P * S 9 169,810 18,868 315,98 00,0000
G*xP x5 27 378,350 14,013 234,68 0,0000%x%
Acak 128 7,6432 0,0597

Total 181 1933,2

Eeterangan : %%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh sangat bermakna
(P<0,05) terhadap rendemen minyak

S5.1.2 Kadar Skualen (X

Hasil analisis kadar skualen wminyak hati ikan cucut

diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada tabel 6.
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Tabel 6. Harga Rata-Rata Kadar Skualen MHinyak Hati Ikan
cucut Diekstraksi Menggunskan Enzim Papain

e ot o o e ) bk b o y el M e $ G g bt b e e e i W W S M TR N W v M Mwm M Gew 4w W W W S W . mw Sew

Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 65
(%) awal -——-----~--emm—ee e
X * KV X + RV X = RV X = KV
(%) (%) (%) (%)
15 5 72,88%0,13 62,06%0,00 85,74%0,21 79,24%0,00
6 73,37%0,31 85,460, 31 78,88%0,00 B81,55*0,00
7 73,54%0,40 73,83%0,00 73,83%0,00 73,97%0,06
8 83, 530,02 85,84120,05 64,97+0,73 654,44£0,00
20 5 82,39+0,06 82,26%0,08 80,40*0,00 67,4810, 16
B 64,4220,00 84,21x0,00 81,19%0,00 73,83%0,00
7 *858,87+0,01 71,985%0,00 63,44%0,00 73,67+0,00
8 63,29*0,00 85,15%0,00 73,88x0,00 61,77%0,00
25 5 88,050, 00 72,34%0,00 83,16*0,00 66,15+0,00
6 66,65+0,00 83, 240,00 60,81%0,54 82,74*0,00
7 62,94*0,00 *x89,27+0,00 81,984+0,00 61,55+0,00
8 64,64*0,00 75,65%0,00 80,15%0,02 80,44+0,00
30 5 ’62,6810,00 82,01%0,41 81,83%0,00 79,56+0,00
6 73,50x0,05 76,650, 00 83,59+0,11 66,33%0,00
7 .84,75%0,00 85,15*0,00 65,982*0,00 80,44+0,00
8 68, 540,00 82,54+0,00 78,34%0,00 86,850,100
Tradisional £9,37£0,66
Keterangan : X = rats-rata dari 3 ulangan
KV = koefisien wvariasi
* = kadar skuslen terendah
¥ = kadar skualen tertinggi

Dari Tabel 6 di atas nampak bahwa perlakuvan dengan kadar

garam 25 %, pH 8, suhu 45°C kadar skualennya

(75,65 %),

pH 7, suhu 45°C vang menghasilkan kadar
(89,27 %) Sehingga

tidak

optimal

tetapi justru perlakuan dengan kadar garam 25 %,

tidak

ada

korelasi

dan kadar skualen minyak hati ikan cucut.
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Bila dikaitkan dengan rendemen tampaknya perlakuan
dengan kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C meskipun
rendemennya lebih rendah (85,77 %) tetapi 1lebih baik.
Hal ini disebabkan karena kadar skualennya lebih tinggi
(89,27 %) sebagai tolok ukur kuwalitas minyak hati ikan cucut
dan rendemennya hanya berbeda 1,2 % dari perlakuan kadar
garam 25 %. pH 8, suhu 45°C (86,80 %).

Hasil sidik ragam kadar skualen minysk hati iksn cucut
vang diekstrakéi menggunakan enzim papain disajikan pada

Tabel 7.

Tabel 7. Sidik Ragam Kadar Skualen Minyak Hati Tkan Tuoulb
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK Al JK KT P Hitung n
Garam (G) 3 1263, 50 420,83 10485, 37 0.0000
gH (P) 3 745,54 248,51 6180, 14 0.0000
Suhu (S) 3 3870,90 1280, 30 32087, 50 0.00060

G x P 9 1498,70 166,52 4141,08 0.0000

G % S 9 1140,860 128,73 3151,55 0.0000

P xS g 2210,80 245,64 6108,64 0.0000

G x P % § 27 3957,60 146,58 3845,13 D.0000%x
Acak 128 5,1471 0,040212

Total 191 0,0004692

Keterangan : %%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan bahwa
interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh sangat bermakna
(P<¢0,05) terhadap kadar skualen minyak

Walaupun kadar skualen merupakan benentu kualitas

minyak hati ikan cucut, namun demikian perlu dilihat
letihlanjut tentang kadar peroksidanya karena makin tinggi

kadar peroksida, minyak hati ikan cucut makin cepat rusak.
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5.1.3 Kadar Peroksida Cmeqskg minyak)

Hasil analisis kadar peroksids minyak hati ikan
cucut diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada
Tabel 8.

Tabel 8.Harga Rata-Rata Kadar Peroksida Minyak Hati Tkan

cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

T T o e L e W e e e Y R S e e e R de = v am = A e oy

Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 65

(%) awal ~-—-——e— e ol i gttt T T T

X * RV X * RV X * RV X * KV

(meq/kg) (meq/kg) (meq/kg) (meq/kg)

15 ) 7,25%0,00 6,25*0,01 7,15%0,00 8,23%0,01

6 7,430,000 7,11%0,00 7,75+0,45 7,43+0,00

7 7,36%0,00 7,43*0,00 *%8,64x0,00 8,270, 04

8 5,640,01 5,79%0,00 6,2410,47 7,78%0,00

20 5 4,48%0,00 8,75%0,00 8,87%0,00 7,56%0,00

B 5,48%0,00 5,44%0,00 6,46+0,00 7,57+0,00

7 4,86%0,00 5,63%0,00 8,47+0,00 7,73%0,38

8 4,74%0,00 6,66%20,00 6,77%0,00 7,34%0,00

25 5 %3,96%0,00 5,67%0,00 7,74%0,00 8,360, 00

8 5,43%0,00 6,8410,00 6,87+0,00 7,760,00

7 4,47+0,00 5,68%0,00 6,67+0,00 7,56%0,00

8 4,76*0,00 6,64+0,00 6,780, 00 7,85%0,00

30 5 5,45%0,00 6,12%0,00 6,23%0,00 7,45%0,00

8 5,550, 00 8,46%0,00 6,76%0,00 7,56x0,00

7 5,87+0,00 ©6,77x0,00 7,84*0,00 7,87%0,00

8 6,12+0,00 6,57%0,00 6,87%0,00 7,78%0,00

Tradisional 9,14+0,21

rata-rata dari 3 uiangan

KV = koefisien variasi
¥ = kadar peroksida terendah
*¥% = kadar peroksida tertinggi

Pada tabel di atas terlihat bahwa perlakuan kadar garam

25 %, pH 7, suhu 45°C kadar peroksidanya 5,66 meq/kg minyak.
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Sebenarnya kadar peroksida yang terendah adalah 3,86 meq/kg
minyak untuk kadar garaﬁ 25 %, pH 5, suhu 35°C. Tetapi kadar
peroksida 5,66 meq/kg minyak meskipun lebih tinggi namun
masih di bawah standar yang ditetapkan oleh FAQ.
Hasil sidik ragam kadar peroksida minyak hati ikan
cucut yang dikestraksi menggunakan enzim papain disajikan

pada Tsbel 9.

Tabel 8. Sidik Ragam Kadar Peroksida Minysk Hati ITkan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK db JK- KT F Hitung P
Garam (G) 3 23,029 7,6783 1384, 87 0,0000
pH (P) 3 3,141 1,047 188,90 0,0000
Suhu (S) 3 125,320 41,775 7537,08 0,0000

G * P 9 18,464 2,0518 370,15 0, 0000

G x S 9 21,299 2,3688 426,98 0,0000

P % S 9 6,0828 0,67587 121,84 0,0000

G X P xS 27 14,867 0,54320 98,01 0, G000%x
Acak 128 0,70845 0,0055428

Total 191 212,72

Keterangan :*%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan bahwa
interaksi kadar garam, pH dan suhu
wemberikan pengaruh sangat bermakna (P<0,05)
terhadap kadar peroksida minysak.

Untuk mengetshui tingkat kerusakan minyak, selsain kadar

peroksida juga dapat dilihat kadar asam lemak bebasnya.
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5.1.4 Kadar AAsam Lemak Bebas C%)
Hasil analisis kadar asan lemak bebas minyak hati ikan
cucut diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada

Tabel 10.

Tabel 10. Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Bebas Minyak Hati
ikan Cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

Suhu(°C)
Garam pH 35 45 95 65
(%)  anAl  — o m
X * KV X * KV X &+ KV X * KV
(%) (%) (%) (%)
15 5 0,100,04 0,1020,12 0,13+0,12 0,13x0,09
8 %0,08%0,17+~ 0,12%0,03 0,13%+0,09 0,15+0,08
7 0,10%0,12 0,13%0,03 0,120,224 0,1640,10
8 0,10%0,28 0,11%0,01 0,150, 21 0,1340,09
20 5 0,24*0,35 0,11%0,11 0,12*0,03 0,15%0,0z
5] 0,13%0,03 0,10+0,03 0,11+0,03 0,10£0,03
7 0,15+0,08 0,14%0,08 0,24*0,08 0,15+0,08
8 0,11+0,03 0,1120,11 0,13%0,12 0,12%0,00
25 5 0,14%0,04 0,21*0,05 0,22+0,07 0,35+0,08
6 0,16%0,01 0,18%3,00 0,32+0,01 0,21#%0,00
T 0,16820,04 0,10x0,03 0,25*0,06 0,20+0,01
8 **0,68+0, 14 0,11+0,05 0,17x0,02 0,33%0,01
30 5 0,17%0,08 0,22%0,03 0,32%0,05 0,34+0,30
5] 0,18+0,08 0,22*0,05 0,28%90,05 0,35%0,04
7 0,13%0,089 0,2210,05 0,24*0,03 0,34x0,03
8 0,15%0,05 0,22%0,05 0,18+0,01 0,22+0,18
Tradisional 0,51+0,07
'Keterangan : X * harga rata-rata 3 ulangan
KV : koefisien wvarissi
X : kadar asam lemak bebas terendah
*¥¥ : kadar asam lemak bebas tertinggi

Hasil pengamatan terhadap kadar asam lemak bebas minyak

hati ikan cucut menunjukkan

bahwa perlakuan dengan kadar
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garam 25 X, pH 7, suhu 45°C kadar asam lemak bebasnya 0,10 %
vang sebenarnya cukup rendah karena menurut standar vang
ditetapkan FAO adalah 0,4 X.

Hasil sidik ragam kadar asam lemak bebas wminyak hati
ikan cucut yasng diekstraksi menggunakan enzim papain

disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11.Sidik Ragam Kadar Asam Lemak bebas Ninyak Hati Ikan
Cucut yvang Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 0, 55065 0, 18355 43,10 0,0000
pH (P) 3 0,005716 0,0018053 0,45 0,0000
Suhu (S) 3 0,10598 0,035325 8,30 00,0000

G ¥ P g9 0,19482 0,021646 5,08 0,0001

G ¥ 8 9 0,19729 0,021921 5,15 0,0000

P x5S 9 0,15293 0,016982 3,88 0,0002

G %P x5 27 0,53289 0,019736 4,83 0, 0000%%
Acak 128 0, 54508 0,0042585

Total 191 2,2853

Keterangan : %% hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar asam lemak bebas
ninyak.

Kualitss minyak selain ditentukan kadar peroksida,

kadar asam lemak bebas juga dipengaruhi oleh kadar air
dalam minyak karena selama penyimpanan kadar air dapat

nenghidrolisis minyak.
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5.1.5 Kadar Air (%

Hasil analisis kadar air minyak hati ikan cucut
diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada
Tabel 12.

Tabel 12. Harga Rata-Rata Kadar Air Minyak Hati Ikan Cucut
Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain
Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 B85
(%) awal =~
X + RY X £ RV X £ KV X £ KV
(%) (%) (%) %)
15 5 10,83%0,00 9,77+0,00 8,24*0,00 8,34+0,00
8 10,23%0,00 9,41%0,00 8,85%0,01 7,28%0,00
7 8,84%0,01 7,87+0,00 7,26%0,00 6,43*0,03
8 8,46%0,01 7,23%0,00 7,22%0,01 4,44%0,00
20 5 8,16%0,02 8,18+0,00 7,03*0,00 5,35%0,00
B ¥%10,8620,00 10,25+0,01 5,84+0,00 5,87x0,01
7 9,77%0,00 8,58%0,00 7,74%0,01 7,35+0,00
8 8,580,01 8,05+0,01 7,86%0,00 6,42*0,00
25 5 8,57+0,08 8,36+0,01 8,16%0,00 7,65*0.02
8 7,43*0,00 7,30%0,02 7,25%0,00 6,24%0,00
7 8,33+0,00 7,48%0,00 7,47+0,00 8,24+0,01
8 8,470, 26 8,25+0,02 7,22%0,00 7,20%0,00
30 5 7,75%0,00 7,44%0,00 7,37x0,00 7,31%0,00
B 6,54*0,00 8,44%0,01 5,45%0,01 4,900, 00
7 6,27+0,00 5,268%0,00 5,23%0,00 4,32*0,00
8 5,34#*0,00 4,55%0,00 4,320,011 *4,20+0,00
Tradisional 6,32+0,51

harga rata-rata 3 ulangan

KV : koefisien variasi
X : kadar air terendah
** : kadar sir tertinggi
Kadar air dari semua perlakuan rata-rata 4 % dan
dibawah 11 %. Perlakuan kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°c
kadar airnya 7,48 %. Sebenarnya kadar air terendsh adalah
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perlakusan dengan kadar garam 30 ¥, pH8, suhu 65°C yvaitu

4,20 ¥ tetapi kadar skualennya rendah 66,85 %.

Hasil sidik ragam kadar air wminyak hati ikan cucut
diekstraksi menggunaksan enzim papain disajikan pada

Tabel 13.

Tabel 13.Sidik Ragam Kadar Air Hinyak Hati Ikan Cucut yang
Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 158, 740 52,9120 11784,78 00,0000
pH (P) 3 43,792 14,5970 3251,21 0, 0000
Suhu (S) 3 126,390 42,1280 9383, 29 0,0000

G xP 9 76,680 8,5200 1897,61 0,0000

g xS 9 24,404 2,7452 611,42 0,0000

P % 8§ g 9,638 1,0709 238,51 0,0000

G %X P x § 27 31,059 1,1503 255,21 0,0000%%
Agak 128 0,5747 0,0044898

Total 191 471,57

Keterangan : %%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
mewberikan pengaruh yang sangat bermaknsa
(P<0,05) terhadap kadar air pada minyak.

Untuk mengetahui kualitas minyvak selain kadar skualen,
kadar peroksida, kadar asam lemak bebas dan kadar air juga

bisa dilihat kadar asam lemsak esensisl vyaitu asam lemak

linoleat, asam lemak linolenat dan asam lemak arachidonat.
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5.1.6 Kadar Asam Lemak Linoleat (3

Hasil analisis kadar asam lemak linoleat minyak hati

ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan

pada Tabel 14.

Tabel 14. Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Linoleat Minyak
Hati Ikan Cucut yang Diekstraksi Henggunakan
Enzim Papain

Suhu(°C) 1
Garam pH 35 45 55 85
(%) awal -—--———---smeemm—m—— o oo oo s
% = KV X * KV X * KV X * RV
(%) (% (%) (%)
15 5 2,15%0,09 1,78%0,05 1,47%0, 14 1,45%0,30
6 1,35%0,01 1,45%1,14 1,44*0,09 1,21%0,32
7 1,070,555 1,08+0,02 0,80+0,17 0,79+0,08
8 0,84*0,37 0,38%0,01 0,44*0,05 x0,17%0,00
20 5 1,55+0,10 *%x2,35%0,04 0,22%0,02 0,36%0,03
6 0, 50%0,07 0,800,086 0,72%0,04 0,89+0,04
7 0,34%0,12 0,37+0,10 0,74%0,186 0,62%0,50
8 0,74%0,18 0,53+0,47 0,86%0,15 0,76%0,23
25 S 0,84+0,02 0,77x0,07 0,88%0,10 1,12+0,12
3] 1,000,011 0,84*0,57 0,74*0,08 1,07%0,49
7 0,64%0,51 1,15%4,36 1,21%4,26 1,18%0,27
8 1,18%0,14 1,57%4,10 1,18%0,07 1,57%1,09
30 5 1,27+1,30 0,374,768, 1,18:0,86 1,47+0,14
5 0,44%0,24 1,36%1,02 1,42+0,03 1,43%0,13
7 0,45%0,19 0,44%0,21 1,35%0,01 1,44x0,01
8 0,88+0,52 1,40%0,50 1,84+0,22 2,13%1,10
Tradisional 1,42%0,02
Keterangan : X harga rata-rata 3 ulangan
KV : koefisien variasi
¥ : kadar asam lemak linoleat terendsh
*%¥ : kadar asam lemak linoleat tertinggi

Harga rata-rata kadar asam lemak linoleat antara 0,17 X

sampai dengan 2,35 %. Hinyak yang baik adalah vyang kadar
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asam lemak 1linoleatnya tertinggi. Pada perlskuan dengan
kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C kadar asam lewmak lincleat
1,15 % dan vang tertinggi adalah 2,3% % pada perlakuan kadar
garam 20 %, pH 5, suhu 45° . Tetapi pada perlakuan yang
kadar asam lemak linoleatnya tertinggi, kadar skualennya
rendah yaitu 82,28 %, disamping resiko pembusukan dapst

terjadi pada kadar garam 20 %,

Hasil sidik ragam kadar asam lemak 1linoleat wminyak
hati ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim papain

disajikan pada Tabel 15.

Tabel 15. Sidik Ragam Kadar Asam Lemak Linoleat Minyak Hati

Ikan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan Enzim

Papain
iSK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 4.6974 1,5658 47,79 0,0000
pH (P) 3 2,6617 0,89725 27,08 0,0000
Suhu (8) 3 0,8766 0,29222 8,82 0,0000
G xP g 15,1570 1,6841 51,40 0,0000
G x5 9 8,5713 0,9524 29,07 0,0na00
P xS g 3,7218 0,41353 12,82 0,0000
G X P x § 27 10,6410 0,398412 12,03 0,0000%4%
Acak 128 4,1839 0,032765
Total 191 50,521

-

Reterangan k3 hasil sgidik  ragsm  dapat Glzimp o Thar

bahwa interakei kadur gavam, pH dan suhu
mzmberikan pengaruh yang sangat bermakns
(P<0,05) terhadap kadar ASAam lemak
linoleat minyak.
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Selain asam lemak linoleat, asam lemak linolenat minyak

hati ikan cucut dapat menjadi indikator kualitas minyak.

5.1.7 Kadar Asam Lemak Linolenat (%

Hasil analisis kadar asam lemak linolenat minyak hati

ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan

pada Tabel 185.

Tabel 1B8.Harga Rata-~Rata Kadar Asam Lemak Linolenat Minyak
Hati Tkan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan Enzim
Papain
Suhu("C)
Garam pH 35 45 55 85
(%) BWA] — o e ]
X * KV X * KV X * KV X * KV
(%) (%) (%) (%)
15 5  %%0,43%0,04 0,36:0,08 0,33%0,70 0,41%0,04 |
B 0,32%0,08 0,38%0,10 0,330, 14 0,34+0,03
7 G,38+0,07 0,34+0,09 0,36%0,14 0,34%0,05
‘B 0,3420,04 0,3640,13 0,32%0,13 0,37%0,12
20 5 0,35+0,04 0,28+0,05 0,27%0,11 0,35x3,22
3] 0,35%0,15% 0,33%0,10 0,26+*0,086 0,36*0,13
7 0,25%0,186 0,33%0,15 0,17%0,07 x0,00+0,00
8 0,25%0,04 0,29*0,05 0,30%0,08 0,31%0,23
.25 S 0,00%0,00 0,000,00 0,37%0,20 0,21%0,06
B 0,24%0,04 0,23%0,12 0,22%0,21 G,30x0,14
7 0,26%0,06 0,430,07 0,22+0,08 0,37x0,12
8 0,4140,10 0,371+0,08 0,36%0,12 0,28+0,05
30 5 0,31*0,07 0,00*0,00 0,22%*0,11 0,33%0,07
5] 0,00%0, 00 0,00%0,00 0,28%0,03 0,28%0,03
7 0,00x0,00 0,25%0,08 0,36%0,09 0,32+0,086
8 0,00%0,00 0,00x0,00 0,38%0,10 0,31%0,13
Tradisional 0, 40 0,10

rata-rata dari 3 ulangan

KV = koefisien variasi
¥ = kadar asam lemak linolenst terendah
*¥¥ = kadar asam lemak linolenat tertinggi
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Berdasarkan hasil pengamatan tabel di atas nampak bahwa

kadar asam lemak linolenat berkisar antara 0 % sampai dengan

0,43 %. Untuk kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C selain kadar

skualennya tinggi ternyata kadar asam lemak linolenatnysa
juga tinggi yaitu 0,43 %.

Hasil sidik ragam kadar asam lemak linolenat minyak

yang diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada

Tabel 17.

Tabel 17.5idik Ragam Kadar Asam Lemak Linolenat Minyak Hati
ikan Cucut vang Diekstraksi Menggunakan Enzin

Papain

SK db JK KT F Hitung P

Garam (G) 3 0,68112 0,22704 37,68 0,0000

pH (P) 3 0,024859 0,0082185 1,36 0,0000

Suhu (5) 3 0, 16061 0,053538 8,88 0,0000

G x P 9 0,51348 0,0570563 9,48 0,0000

lc * s g 0,64688 0,071876 11,92 0,0000

P xS 9 0,26955 0,029950 4,97 00,0000

G *x P xS 27 0,69088 0,025588 4,24 0, 0000%%

Acak 128 0,77163 0,0060284

Total 191 33,7588

Keterangan : *%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan
bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar asamn lemak
linolenat minyak.

Selain kadar asam lemak lincleat, asam lemak

linolenat, yang termasuk dalam golongan asam lemak esensial
adalah asam lemak arachidonat yang juga menentukan kualitas

minyak.
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5.1.8 Kadar Asam Lemak Arachidonat (X)

PFasil analisis kadar asam lemak arachidonat minyak hati

ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan

pada Tabel 18.

Tabel 18.Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Arachidonat Minyak

Hati Ikan Cucut yvang Diekstraksi menggunakan enzim
papain
Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 65
(%) awal ---------re-o—e e - e
X * KV X * KV X * KV X * RV
(%) %) %) (%)

15 5 1,49%0,90 *x2,30%0,63 1.49x0,980 1,500,221
6 1,41%0,64 1,44*0,70 1,24+0,30 1,78%0,50
7 1,88%0,09 0,23%0,58 0,570,09 1,36%0,64
8 1,49*0,76 1,79%0,05 0,82+0,24 *0,00x0,00

20 5 1,84+0,01 0,00:0;00 0,00%0,00 0,000,000
B 0,00+0,00 0,00x0,00 1,49%0,03 0,00%0,00
7 0,000,00 1,580, 24 0,00x0,00 1,79%0,20
8 0,00+0,00 1,46%0,55 0,000,00 1,38%0,65

25 5 1,700, 20 0,000, 00 0,00%0,00 0,28+0,17
6 1,57+0,68 0,00+0,00 0,00+0,00 0,38%0,30
7 0,00%0,00 0,00%0,00 0,00x0,00 0,700, 24
8 0,00+0,00 1,32+0, 18 0,00+0,00 0,00%0,00

30 5 0,00+0,00 0,00x0,00 0,00%0,00 1,49+0,19
6 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 2,24%0,01
7 0,00%0,00 0,00%0,00 1,54%0,27 0,000,00
8 0,000,00 0,00%0,00 0,00%0,00 1,24+0,80

Trasdisional 1,43+0,34

Keterangan : X rata-rata dari 3 ulangsan

KV = koefisien variasi
¥ = kadar asam lemak arachidonat terendah
x% = kadar_asam lemak srachidonat tertinggi

Dari tabel di
arachidonat berkisar antara 0 2

kadar lemak

2,3 %.

atas nampak bahwa asam

sanpail Perlakuan
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dengan kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C kadar asam lemak
arachidonat justru rendah yaitu 0 %, tetapi kadar skualennya
tertinggi 89,27 %. Walaupun kadar asam lemak arachidonat
tertinggi 2,3 % perlakuan kadar garam 15 %, pH 5, suhu d45°C
kandungan skualennya 82,08 ¥%.

Hasil sidik ragam kadar asam lemak arachidonat minyak

vang diekstraksi menggunaksn enzim papain disajikan pada

Tabel 19,

Tabel 19. Sidik Ragam Kadar Asam Lemak Arachidonat Minyak

Hati Ikan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan
Enzim Papain

SK db JX KT F hitung P
Garam (G) 3 26,287 8,7625 416,70 0,0000
pH (P) 3 1,098 0,3662 17,42 0,0000
Suhu (S) 3 5,041 1,6805 79,92 0,0000

G % P g 6,428 0,7138 33,95 00,0000

G % S Q 15,830 1,7367 82,58 00,0000

P % S g 12,232 1,3591 64,63 00,0000

G ¥ P % § 27 48,600 1,8000 85,60 0, 0000%x%
Acak 128 2,69186 0,021028

Total 191 118,01

KReterangan : *%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, eH dan zuho
memberikan pengaruh yang sangat bermskns
(P<0,05) terhadap ksdar QG Tomuk
arachidonat minvak

Sebagai penunjang kuvalitas minyak s=elsin  amam lemak

esensial juga bisa digunakan kadar vitamin A,
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Vitamin A ¢ 1000 IUrsg minyak)

Hasil analisis kadar vitamin A minyak hati

diekstraksi

Tabel 20.

Tabel 20. Harga Rata-Rats Kadar Vitamin A Minyak Hati

menggunakan

enzim

papain

disajikan

89

ikan cucut

pada

Tkan

Cucut Diekstraksi Menggunskan Enzim Papain

T T T T T T T e e T A e e e e e e e e e e e e e e e e ey e s rm e "1
Suhu( °C)
Garam pH 35 45 55 65
(4) awal -------cmmm e Tm e il
X £ Ky X * KV X * RV X * KY
(1000 TYU/g) (1000 IU/g) (1000 IU/g). (1000 IU/g)
15 5 10,230,000 10,22%0,00 10,05%0,00 10,01%0,24
5] *%10,9020,00 10,260,00 10,22#*0,00 10,18+0,00
7 10,26x0,00 10,26%0,00 10,17+0,00 10,13*0,00
8 10,862%0,00 10,31%0,00 10,28+0,00 10,26%*0,00
20 5 10,22+x0,00 10,11%0,00 10,09+0,00 10;05&0,00
B 10,27+0,00 10,25%0,00 10,22%0,00 10,11#0,00
7 10,25%0,00 10,25%0,00 10,23*0,00 10,22*0,00
8 10,27+0,00 10,22#%0,00 10,17%0,00 10,13%0,00
25 5 8,90+0,04 7,0410,01 6,07*0,01 5,14+0,00
5 8,78+0, 11 7,79%0,00 5,96*0,01 5,04*0,01
7 8,95%0,00 6,05%£0,00 5,15+0,00 4,14*0,01
8 8,77%0,41 8,05+0,00 7,15*x0,00 6,1510,00
30 5 8,11%0,00 7,92%0,02 6,84%0,18 4,88%0,38
B 7,04%0,05 8,06+0,01 5,08+0,01 4,10%0,00 .
7 8,88*0,08 7.11%0,00 6,07+0,00 5,15%0,00:
8 8,83%0,10 7,82%0,25 5,0720,00 x4,086x0,00
Tradisional 7,24+0,02 j
Keterangan : ¥ = rata-rata dari 3 ulangan
KV = koefisjien wvariasi
¥ = kadar vitasmin A terendah
¥k = kadar vitamin tertinggi
qudasarkan hasil pengamatan tabel di atas nampak bahwsa
kadar vitamin A pada perlakuan kadar garam 25 ¥, pH
7, suhu 45°C adalah 6,05 IU/g minvak. Sebenarnya kadar
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vitamin A tertinggi adalah 10,01 10/g ninvak untuk
perlakuan kadar garam 15 %, pH 6, suhu 35°C, tetapi

kadar skualennya 73,37 %.

Hasil sidik ragsm kadar vitamin A minyak yang

diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada

Tabel 21.

Tabel 21.Sidik Ragam Kadar Vitamin A Minysk Hati Ikan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Papain

SK db JK KT F Hitung P

Garam (G) 3 625,100 208,37 98258,28 g,0000

pH (P) 3 4,0294 1,3431 633,38 0,0000

Suhu (S) 3 104,590 34,865 16441,07 0, 8000

G x P 9 23,120 2,5689 1211,40 G,0000

G * S g 82,696 g,1885 4332,986 0, 0000

G ¥ P x § 27 13,853 0,51306 241,94 0, 0000%xx

|Acak 128 0,27144 0,0021206

Total 191 855,496

Keterangan : *%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan
bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh yang ssngat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar vitamin A minyak
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‘S.2 l::kstra_ksi Dengan Bromelin

Peningkatan rendemen dan kualitas minyak hati ikan cucut
(Centrophorus squamosus) dengan teknik ekstraksi enzimatis
Studi optimasi kondisi kerja enzim bromelin.

Percobaan ini dilakukan dengan nenggunakan enzim
bromelin kasar 24 X (b/b) yang dicampur dengen hati ikan
oucut, kemudian ditambahkan garam (15,20,25,30)X dan diatur
pH awalnya (5,6,7,8) sehingga wmenghasilkan rendemen dan

- kualitas ainyak hati ikan ocuout sepemti berikut ini.

5.2.1 Rendeman (X

Hasil analisis rendemen minyak hati ikan cucut di

ekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada Tabel 22.
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Tabel 22. Harge Rata-Rata Rendemen Minyak Diekstraksi
Henggunakan Enzim bromelin

Suhu(°C
Garam pH 35 45 55 85
(%) 8awal ——-—mem—mmme—— oo — e oo se oo m o e e
X * KV X * KV X * KV X * KV
(%) (%) (%) (%)
15 S5 79,2320,00 80,66+0,00 79,20%0,00 795,320,00
8 82,23%0,43 *x85,85%0,16 82,21x0,00 77,45%0,00
7 78,83+0,00 82,35%0,02 80,71%+0,00 75,73x0,00
8 77,67%0,00 78,64%0,00 77,86%0,01 74,65%0,11
20 5 75,58%0,00 80,61+0,04 62,37%0,00 %73,18*1,83
8 83,76*0,00 82,19+0,00 85,28+0,00 60,71*0,00
7 81,56*0,01 84,48+0,00 82,92*0,00 80,68x0,00
8 80,47%0,00 81,66+0,00 83,61%0,00 78,46%0,00
25 5 75,70%0,00 78,898+0,00 84,32%0,00 81,62*0,00
6 83,73+0,00 82,21%0,00 82,28+3,52 80,730,000
7 84,56*0,00 85,31+0,00 85,42*0,00 80,6850,00
8 80,17*0,00 81,71+0,00 63,22*0,00 79,51*0,00
30 5 78,48%0,00 80,2440,00 82,62%0,02 78,81*0,00
6 79,41>0,00 82,68+0,00 82,689+0,00 77,51%0,00"
7 78,83%x0,00 80,5320,00 81,82%0,00 78,77+0,00
8 79,18%0,00 80,49+0,00 82,05%0,37 79,780,00
radisional 70,00%1,42
Keterangan X = rata-rata dari 3 ulangan
KV = koefisien variasi
* = rendemen terendah
*% = rendemen tertinggil
Berdasarkan hasil pengamatan tabel di atas perlakuan

vang menghasilkan rendemen
garam 15 %, pH 8, suhu 45°C (85,65 %); kadar garam 20 X%,
6, suhu 55°C (85,28 %X); kadar garam 25 %, pH 7,

(85,31 %) dan kadar garam 25 %, pH 7, suhu
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Sedangkan yang tertinggi adalah kadar garam 15 %, pH B8, suhu

45°¢C (85,65 %) dan terendah kadar garam 20 %, pH 5, suhu
85°C (73,16 %).

Hasil sidik ragam rendemen minyak hati ikan cucut

yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 23.

Tabel 23.Sidik Ragém Rendemen Minyak Hati Ikan Cucut Yang
Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 183,030 61,011 448,97 09,0000
pH (P) 3 236,760 78,921 580,77 0,0000
Suhu (S) 3 461,190 160,400 1180,35 0,0000

G x P 9 191,840 21,315 156,86 0,0000

G ¥ S g 113,610 12,315 92,89 0,0000

P xS g 71,811 7,979 58,72 00,0000

G ¥ P xS 27 181,000 68,7038 49,33 0,0000%%
Acak 128 17,394 0,13589

Total 191 1476,6

Keterangan : *X) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam,pH dan suhu
memberikan pengaruh sangat bermakna
(P<0,05) terhadap rendemen minyak

5.2.2 Kadar Skualen (X

Hasil analisis kadar skualen minyak hati ikan cucut

diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 24.
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Tabel 24. Harga Rata-Rata Kadar Skualen Minyak Hati Ikan:
Cucut Diekstraksi Menggunakan Erzim Bromelin
Suhu(°C)
Garam pH as 45 55 85
(%) awal -——=---mmm—— e mm———— oo mm o — e s =T
X * KV X * KV X * KV X £ KV
(%) (%) (%) (%)
15 5 60,450,000 70,83%0,00 62,32+0,08 67,84*0,00
5] 57,87x0,00 73,6610,00 60,8610,00 69,54%0,00
7 64,050,00 69,55%0,00 75,59+0,00 64,24%0,00
8 66,160,000 68,93%0,00 83,29+0,00 60,44%0,00
20 5 66,13+0,00 62,51%0,35 63,85%0,00 62,3510,00
6 85,730,000 82,38%0,00 80,45+0,00 63,85%0,02
7 62,16+0,00 63,35%0,00 54,85%0,00 63,86%0,00
8 66,3340,18 61,39%0,00 60,46*0,00 54,35%0,10
25 S 64,64*0,00 68,57%0,00 84,750,000 56,65%0,00
6 74,75%0,00 72,24%0,00 58,57+0,00 *51,96%0,00
7 68,95%0,00 75,51%0,00 65,17+0,00 53,84*0,00
8 69,54+0,00 55,76x0,00 67,08+0,00 53,15%0,00
30 5 68,86%0,00 76,4720,00 77,35+0,00 67,06%0,00
6 59,71+0,04 69,88+0,05 *x77,46%0,00 67,0520,00
7 60,08*0,00 59,56+0,00 76,07%0,00 54,84%0,00
8 65,71+0,02 698,87%0,00 71,97*0,00 67,8310,00
Tradisional 69,320,686 ‘J
Keterangan : X = rata-rata dari 3 ulangan
KV = koefisien variasi
* = kadar skualen terendah
%% = kadar skualen tertinggi
Dari tabel di atas nanéﬁk bahwa perlakuan kadar garan

15 %, pH €6, suhu 45°C kadar skualennya tidak optimal

(73,86 X), tetapi justru perlakuan kadar garam 30 %, pH 6,

suhu 55°C vang menghasilkan kadar skualen tertinggi vaitu

77,46 %.
Bila dikaitkan dengan rendemen ternyata kadar garam 30,

%, pH 6, suhu 55°C peskipun rendemennya lebih rendah (82,69
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2 ) lebih menguntungkan karena kadar skualen termasuk tolok

ukur kualitas minyak hati ikan cuout dan

berbeda 2,96 X dari perlakuan kadar garam 15 X, pH 6,

45°C (85,85 2).

Hasil sidik

ragam kadar

skualen

minyak hati

rendemennya hanya

suhu

ikan

cucut yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan

pada Tabel 25.

Tabel 25. Sidik Ragam Kadar Skualen Minyak Hati Ikan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 968,97 322,980 27815,30 ©0,0000
pH (P) 3 159,09 53,031 4566,92 0,0000
Subu (S) 3 1088, 30 362,760 31240,31 0,0000
G xP 9 735,57 81,730 7038, 34 0,0000
iG ¥ S 9 2461,80 273,530 23556,13 00,0000

P xS 9 463,82 91,758 4457,23 0,0000
G X P xS 27 1732,70 64,174 5526,48 0,0000*%x
Acak 128 1,4863 0,0118612

Total 191 7613,7

Keterangan :¥%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan bahwa

interaksi kadar garam,pH dan suhu memberikan

pengaruh sangat berwakna (P<0,05) terhadap
kadar skualen minyak
Walaupun kadar skualen wmerupakan penentu kualitas
minyak hati ikan cucut, namun demikian perlu dilihat 1lebih
lanjut kadar peroksida karena makin besar kadar peroksida
mninyak makin cepat rusak.
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5.2.3 Kadar Peroksida (meq/kg minyak)
Hasil

analisis kadar peroksida minyak hati ikan

cucut diekstraksi menggunskan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 26.

Tabel 26. Harga Rata-Rata Kadar Peroksida Minyak Hati Ikan
Cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

___________________________________________________________ A
Subm( C)
Garam pH 35 45 55 65
(%) awal -—-—-e e — - e ——————— o ————
X £ KV X * KV X * KV X * KV
(neq/kg) (mea/kg) (meq/kg) (meq/kg)
15 5 7.,66%0,00 6,85%0,00 7,76%0,00 8,58+0,00
8 6,33%0.00 6,66x0,00 68,73%0,00 7,75%0,00
7 7,76x0,00 8,670,00 8,77+0,00 7,75%0,00
8 6,46%0,00 6,7720,00 7,78%0,00 8,4410,00
20 5 5,65%0,00 6,45*0,00 7,73%0,00 *x8,85+0,02
6 7,75%0,00 8,56%0,00 6,685%0,00 7,67%0,00
7 6,6810,00 6,77+ 0,00 7,76*0,00 7,79*0 00
8 4,56+0,02 5,8720,00 6,7620,00 7,568%0,00
25 5 5,45%0,00 6,46*0,00 6,77%0,00 7,58%0,00
<] 6,23%0,00 6,45%0,00 6,45+0,00 7,57%0,00
7 5,55%0,00 6,76%0,00 6,87+0,00 7,56x0,00
8 6,46*0,00 6,76%0,00 7,55%0,20 7,78%0,00
30 5 *4,45%0,00 4,46+%0,00 6,87*0,00 7.55+0,00
6 5,66%0,00 6,55%0,00 6,65+0,00 7,46%*0,00
7 6,55 -0,00 6,77+0,00 7,560, 00 ,78 0,00
8 6,66+0,00 6,78%0,00 7,55%0,00 7,57+0,00
Tradisional 9,14%0,21
Keterangan X = rata-rata dari 3 ulangan
KV = koefisien variasi .
* = kadar peroksida terendah
*% = kadar peroksida tertinggi
Pada tabel di atas terlihat bahwa perlakuan kadar garam
30 ¥, pH 6, suhu 55°C kadar peroksidanya 6,85 meq/kg
ninyak. Sebenarnya kadar peroksida yang terendah
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adalah 4,45 meq/kg minysk untuk kadar geram 30 X, pH 5, suhu
35°C, tetapi kadar skualennya 68,86 %. Walaupun kadar
peroksida 6,77 meq/kg minyak, namun deﬁikian masih dibawah
standar yang ditetapkan FAO.

Hasil sidik ragam kadar peroksida wminyak hati ikan
cucut vyang diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan

pada Tabel 27.

Tabel 27. Sidik Ragsam Kadar Peroksida Minyak Hati Ikan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

SK : db JK KT F Hitung P
Garamn (G) 3 10,305 3,4350 37905,61 0,0000
pH (P) 3 2,6532 . 0,88440 9759, 37 00,0000
Suhu (8) 3 73,162 24,387 268112,52 0,0000
G x P 9 208,492 3,1658 349834,41 0,0000
G xS g9 6,4126 0,71251 7862,54 0,0000

P xS g9 11,760 1,3087 14419,60 06,0000
G ¥ P xS 27 19,273 0,71382 7876,95 0,0000%xx
Acak 128 0,011598 0,00090621

Total 191 152,07

Keterangan : *%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh sangat berunakna
(P<0,05) terhadap kadar peroksida minyak

Untuk mengetahui tingkat kerusakan minyak selain kadar

peroksida juga dapat digunakan kadar asam lemak bebas.

5.2.4 Kadar Asam Lemak Bebas (2

Hasil analisis kadar sasam lemak bebas wminyak hati ikan
cucut diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 28.
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Tabel 28.Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Bebas Minyak Hati
Ikan Cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

Suhu(°C) |
Garam pH 35 45 55 85
(¥) awal —-———----—-wu-- s —— e it Sl ity
X * KV X * KV X + KV X * KV
(% (%) (%) (%)
15 5 0,24%0,04 0,34%0,03 0,44+0,03 0,37x0,00
6 0,24+0,00 0,36%0,00 0,45%0,00 0,37%0,00
7 0,24*0,02 0,35%0,00 *x0,48+0,03 0,37%0,02
8 0,2410,05 0,37%0,05 0,45%0,01 0,37%0,01
20 5 0,21%0,03 0,22+0,01 0,14%0,13 0,23%10,01
6 0,12%0,03 0,1710,01 x%0,09%0,05 0,1210,00
7 0,1240,00 0,1020,04 0,11%0,00 0,12%0,02
8 0,160,00 0,18%0,02 0,12+0,04 0,11%0,03
25 5 0,3440,00 0,25%0,00 0,17+0,01 0,18%0,00
6 0,35+0,00 0,25%0,00 0,15%0,00 0,14%0,00
7 0,35%0,00 0,25%0,03 0,14%0,00 0,11%0,00
8 0,26%0,00 0,25%0,00 0,12+0,00 0,11%0,02
30 5 0,344%0,00 0,32+0,09 0,25*0,00 0,14%0,04
8 0,25+0,00 0,25%0,00 0,16%0,01 0,16%0,01
7 0,44%0,00 0,25%0,00 0,23%0,01 0,15+0,00
8 0,45%0,00 0,37%0,00 0,16%0,00 0,14+0,00
T L T T T T T T YT NN M M M e R R S S — i —— —— "*
Tradisiongl 0,51%0,07
Keterangan : X : harga rata-rata 3 ulangan
KV : koofisien variasi
* : kadar asam lemak bebas terendah
X%k : kadar asam lemak bebas tertinggi
~Hasil pengamatan terhadap kadar asam lemak bebas minyak
hati ikan cucut menunjukkan bahwa perlakuan dengan kadar

garam 30 X, pH 7, suhu 55°C kadar asam lemak bebasnya 0,16 X
vang sebenarnya cukup rendah karena wmenurut standar yang

ditetapkan FAQ adsalah 0,4 ¥%.
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Hasil sidik ragam kadar asam lemak bebas minyak hati
ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan

pada Tabel 29.

Tabel 29.Sidik ragam kadar asam lemak bebas minyak hati ikan
cucut yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 1,0994 0,36648 4874, 38 0,0000
pH (P) 3 0,0256883 0,0085611 109,18 0,0000
Suhu (S) 3 0,17887 0,059622 760,48 0,0000
G x P 9 0,078988 0,0087785 111,94 0,0000
G xS g9 0,78802 0,085447 1089,84 0,0000

P x 8§ 9 0,038197 0,0042441 54,13 0,0000
G ¥ P x§ 27 0,083243 0,0030831 39,32 0,0000%%
Acak 128 0,010038 0,000078402

Total 191 2.2835

Keterangan : *%) hasil sidik ragaw dapat disimpulkan bahwa
interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar asam lemak bebas
minyak. '

Kualitas minyak selain ditentukan kadar peroksida dan
kadar asaw lemak bebas, juga dipengaruhi oleh kadar air
dalam minyak karena selama penyimpanan kadar air dspat

menghidrolisis minyak.
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S5.2.5 Kadar Air (X
Hasil analisis kadar air wminyak hati ikan cucut
diekstraksi menggunakan enzin bromelin disajiksn pada
Tabel 30.

Tabel 30. Harga Rata-Rata Kadar Air Minyak Hati Ikan Cucut

Diekstraksi Henggunakan Enzim Bromelin

o T S S S e e ey e R W R G S S i e A i e e W S . ASr - e e e

Suhu(°C)
_______________________________________________ -
Garam pH 35 45 55 65
(%) awal - e e .
X * KV X * KV X * KYV X * RV
(%) (% (%) _(%)

15 L 10,28+0,04 9,87+0;0u 8,37+0,05 7,68%0,00
6 *x10,72+0,02 10,0410,00 8,56%0,00 8,3840,05

7 9,980%0,00 8,83%0,05 8,55%0,00 8,33+0,01

8 8,45%0,00 8,3740,03 7,47%0,03 7.,36%0,00

20 5 9,46%0,00 9,33%0,00 8,75%0,00 8,55%0,00
6 8,35%0,00 8,05%0,00 7,57%0,00 7,23%0,00

7 9,53%0,00 8,05%0,01 T7.44€0,01 7,38+0,00

8 8,31+0,00 8,23%0,01 8,13%0,01 7,71%0,00

25 5 8,900,00 7,77%0,00 7,34*0,05 7,1710,00
6 8,37%0,05 7,57%0,00 7,48%0,00 6,66%0,00

7 8,52%0,00 8,24%0,02 7,73%0,00 7,70%0,00

8 7,86%0,00 7,66x0,00 7,300, 00 6,84%0,00

30 5 6,44*0,03 5,56+0,00 5,42%0,01 4,74%0,00
6 6,480,00 5,88%0,00 5,4120,00 3,88%0,00

7 6,25%0,00 5,06*0,00 4,58+0,00 4,08%0,00

8 5,65%0,03 4,42%0,00 4,22%0,00 %x3,77%0,02

Tradisional 6,32%0,51

: harga rata-rata 3 ulangan

KV : koefisien variasi
* : kadar air terendah
¥k : kadar air tertinggi

Berdasarkan hasil pengamatan tabel di atas nampak bahwa

kadar air minyak hati ikan cucut rata-rata 4,20 ¥ sampai

dengan 10,88 X. Perlakuan kadar garam 30 X, pH 6, suhu 55°C
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kadar airnya 5,41 ¥. Sebenarnya kadar air terendah adalah
3,77 X untuk kadar garam 30 X, pH 8, suhu 6500, tetapi kadar
skualennya rendah (87,83 X).

Hasil sidik ragam kadar air wminyak hati ikan ocuocut
diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 31.

Tabel 31. Sidik Ragam Kadar Air Minyak Hati Ikan Cucut yang
Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 382,8200 127,6100 16983,85 0,0000
pH (P) 3 18,9530 6,3178 840,87 0,0000
Suhu (S) 3 71,8680 23,9890 3192,86  0,0000
G x P 8 17,1360 1,9040 253,41 0,0000
G xS 9 5,0675 0,56305 74,94 0,0000

P xS g 3,4496 0,38328 51,01 0,0000
G *xP x 8§ 27 8,2647 0,30610 40,74  0,0000%x
Acak 128 0,9617 0,0075134

Total 181 508,62

Keterangan : %¥) hasil sidik ragaw dapat disimpulkan bahwa
interaksi kadar garam, pH dan suhu
nemberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar air minyak.

Untuk menentukan kualitas minyak selain dipengaruhi
kadar peroksida, kadar asam lemak bebas dan kadar air juga

dapat dilihat kadar asamlemak esensial diantaranya adalah

kadar asam lemak linoleat.
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5.2.6 Kadar Asam Lemak Linoleat (%

Hasil analisis kadar asam lemak linoleat wminyak hati
ikan cucut diekstrakei menggunakan enzim bromelin disajikan

pada Tabel 32.

Tabel 32. Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Linoleat Hinyak
Hati Ikan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan
Enzim Bromelin

Suhu( C)
_______________________________________________ i
Garanm pH 35 45 55 65
(%) awal ~—--mem e e ittt ettt bt bl
X * RV X + RV X * KV X + RV
(%) %) (%) (%)
15 5 2,13%1,19 1,55%0,02 2,23%0,16 1,74+0,87
6 1,45%0,30 1,35%0,01 1,45%*1,14 1,2120,32
7 1,07+0,55 1,05%0,00 0,960,089 0,78%0,80
8 0,64*0,37 0,38+0,07 0,43%0,13 %0,16%0,00
20 5 0,86%0,18 1,25%0,15 0,8910,15 0,90%0,17
3] 1,58%0,12 1,51%0,01 1,34%0,00 1,4740,14
7 1,87%0,07 1,50+0,68 1,07%0,55 1,068%0,02
8 1,780,440 1,82+0,26 1,33+0,18 1,21+0,29
25 5 1,450,867 1,24%0,26 1,90%0,09 1,85%0,27
6 2,16+0,02 0,47+0,20 1,08%0,25 2,23#%1,12
7 1,53%0,28 1,53%0,20 0,71%0,10 1,58+0,51
8 2,080,186 2,25%0,16 1,28#0,35 1,580,07
30 5 1,3240,39 *x2,25+0,08 1,27%0,29 0,50+0,31
B 1,40%0,35 1,68%0,74 1,66+0,11 1,13%0,10
7 1,69+0,77 0,68+0,49 1,90%0,09 0,91%0,19
8 0,51%0,36 1,33%0,16 0,84*0,57 0,58%0,11
Tradisional 1,42%0,02
____________________________________________________________ -l
Keterangan : X harga rata-rata 3 ulangan
KV : koefisien variasi
* : kadar asam lemak linoleat terendah
**¥ : kadar asam lemak linoleat tertinggi

Harga rata-rata kadar asam lemak linoleat pada minyak

hati ikan cucut yang diekstraksi nenggunakan enzim bromelin
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Berkisar antaras 0,16 X sampai dengan 2,25 ¥. Minyak yvang
baik adalah kadar asam lemak 1linoleatnya tertinggi. Pada
perlakuan kadar garam 30 X, pH 6, suhu 55°% kadar asam lemak
linoleatnya 1,42 ¥ dan yang tertinggi adalah 2,25 X pada
perlakuan kadar garam 30 , pPH 5, suhu 45°C.Tetapi pada
perlakuan yang kadar asan lemak linoleatnya tertinggi,
Justru kadar skualennya rendah yaity 78,47 %.

Hasil sidik fagan kadar asam lemak linoleat winyak
hati ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim bromelin
disajikan pada Tabel 33.

Tabel 33. Sidik Ragam Kadar Asam Lemak Linoleat Minyak Hati
Ikan Cucut vyang Diekstraksi Menggunakan Enzim

Bromelin
SK db JK KT F Hitung P
iGaram (G) 34,3098 1,4386 50, 39 0,0000
pH (P) 3  3,7676 1.255% 44,05 0, 0000
Suhu (S) 31,8224 0,60748 2131 0, 0000
G x P 8 17,5750 1.9527 88,49 8,0000
‘e x g 8  8,7770  0,75301 26 41 0, 0000
P x 8 9  3,2014 0,38572 12.83 0, 0000
G X P*S 27 12,2370 '0,45323 15 90 0, 0000%x
Acak 128 3,8495 0.028512
Total 181 53,430
I

Keterangan : *¥X) hasil sidik ragam dapat disimpulkan bahwa
interaksi kadar garam, pH dan suhu
uemberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,08) terhadap kadar asanm lemak linoleat
pada minyak.

Selain kadar asam lemak linoleat, asam lemak linolenat
minyak hati ikan cucut juga dapat menjadi indikator kualitas

minyak.
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B.2.7 Kadar Asam Lemak Linolenat (X

Hasil analisis kadar asam lemak linolenat minyak hati
ikan cucut diekstraksi menggunakan enzim bromelin dissjikan

pada Tabel 34,

Tabel 34. Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Linolenat Minyak
Hati Ikan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan Enzim

Bromelin
Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 85
(%) awal - o 1
X * EV X £ KV X * KV X * KV
(%) (%) (%) (%)
15 5 0,3410,04 *x0,41%0,08 0,3740,12 0,3220,14
6 0,38%0,07 0,34+0,08 0,33+0,05 0,38+0,14
7 0,37%0,04 0,38+0,00 0,33+0,07 0,32+0,086
8 0,41*0,09 0,38%0,10 0,34%0,30 0,33%0,14
20 5 0,300,099 *x0,00%0,00 0,36i0.1§ 0,34*0,03
8 0,00%0,00 0,00x0,00 0,32%0,05 0,31%0,07
7 0,00%0,00 0,00%0,00 0,3220,13 0,25%0,04
8 0,00x0,00 0,00*0,00 0,33+0,07 0.27%0,03
25 5 0,27%0,18 0,268+0,04 0,40%0,18 0,32%0,09
6 0,00%0,00 0,00%0,00 0,37+0,08 0,40*0, 16
7 0,36%0,17 0,30+0,04 0,00%0,00 0,3240,04
8 0,00%0,00 0,2620,04 0,00%0,00 0,22%0,06
30 5 0,00%0,00 0,00%0,00 0,34%0,13 0,32%0,04
5] 0,34%0,02 0,39+0,03 0,280, 10 0,29+0,18
7 0,00x03,00 0,27+0,08 0,3020,03 0,31*0,05
8 0,23%0,04 0,29%0,22 0,3520,31 0,28%0,08
Tradisional 0,40%0, 10 |
Keterangan X rata-rata dari 3 uvlangan

DISERTASI

KV = koefisien variasi
¥ = kadar asawm lemak linolenat terendah
** = kadar asam lemak linolenat tertinggi
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Berdasarkan hasil pengamatan tabel di atas menunjukkan
bahwa kadar asam lemak linolenat minyak hati ikan
cucut vang diekstraksi mnenggunakan enzim bromelin
berkisar antara 0 % sanpai dengan 0,41 %. Untuk perlakuan
kadar garam 30 %, pH 5, suhu 55°C kadar asam lemak
linolenatnys 0,29 X.

Hasil sidik ragam kadar sasam lemak linolenat minyak
yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 35.

Tabel 35. Sidik Ragam Kadar Asam Lemak Linolenat Minyak Hati
Tkan Cucut yang Diekstraksi Menggunakan Enzim

Bromelin
SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 0,88783 0,28831 60,55 0, 0000
pH (P) 3 0, 048524 0,018175 3,27 0,0232
Subu (8) 3 0,58144 0,18715 39,88 0,0000
G % P 9 0,48800 0,054222 10,97 0,0000
G X § g 0,82838 0,091822 18,58 0,0000
P x g 9 0,19028 0,021143 4,28 0,0001
G ¥ Px§ 27 1,0508 0,038920 7,87 0,0000%x
Acak 128 0,83273 0,0048432
Total 191 4,7261
Keterangan : *%) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH, suhu
menberikan pengaruh yang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar asam lemak
linolenat pada minyak

Selain kadar asam lemak linoleat, asam lemak linolenat
yang termasuk dalsm asam lemak esensial adalah asam lemsk

arachidonat yang juga menentukan kualitas minyak.
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5.2.8 Kadar Asam Lemak Arachidonat (%

Hasil analisis kadar asam lemak arachidonat minyak hati

ikan cucut diekstraksi nenggunakan enzim bromelin

pada Tabel 38B.

disajikan

Tabel 38.Harga Rata-Rata Kadar Asam Lemak Arachidonat Minyak
Hati Ikan Cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim

Bromelin
Suhu(°C)
Garam pH 35 45 55 65
(%) BRAL e
X * KvY X * KV X * KV X = KV
(%) (%) (%) (%)
15 5 1,49%0,19 1,54%0,18 0,00£0,00 *xx2,44+0,15
6 1,50%0,20 1,42%0,90 1,79#0,50 1,24%0,30
7 1,15%0,78 1,79+0,05 1,48%0,03 0,58+0,59
8 1,83%0,18 0,58+0,28 1,36+0,84 1,520,786
20 S5 *x(3,00*0,00 0,00x0,00 0,56%0,51 1,5740,43
6 0,00%0,00 0,00%0,00 1,75%0,23 1,27%1,03
7 1,61%0,31 1,74+0,20 0,00%0,00 0,000, 00
8 0,000,00 0,00+0,00 0,53+0,40 0,0020.00
25 5 0,00#0,00 0,00%0,00 C 1,88%0,25 0,000, 00
6 0,00+0,00 0,00+0,00 0,52%0,11 0,000, 00
7 0,00+0,00 0,00%0,00 0,23%0,05 1,78%0,09
8 0,000, 00 0,000, 00 1,49+0,19 0,00+0,00
30 5 1,47+0,86 1,76*0,62 0,80%0,00 0,80%0,00
£ 0,00+0,00 0,0020,00 0,480, 31 1,58+0,76
7 0,00%0,00 0,37x0,07 0,00+0,00 0,000, 00
8 0,000,00 0,00%0,00 1,42+0,37 1,60%1,33
Tradisional 1,43%0,34 J
Keterangan X rata-rata dari 3 ulangan

DISERTASI

KV = koefisien variasi
¥ = kadar asam lemak arachidonat terendah
*¥% = kadar asam lemak arachidonat tertinggi
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Berdasarkan hasil pengamatan tabel di atas nampak bahwa
kadar asam lemak arachidonat minyak hati ikan cucut vang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin berkisar antara 0 y 4
sampai dengan 2,44 ¥%. Perlskuan dengan kadar garam 30 ¥, pH
6; suhu 55°C vang kadar skualennya tertinggi 77,46 %, justru
kadar asam lemak arachidonat termasuk rendah (0,48 ).
Walaupun kadar asam lemak arachidonatuys tertinggi 2,44 ¥
pada perlakuan kadar garam 15X, pH 5, suhu 65°C namun
demikian kadar skualennya rendah 67,84 X%,

Hasil sidik ragam kadar asam lemak arachidonat minyak

yang diekstraksi menggunakan enzim bromselin disajikan pada

Tabel 37.

Tabel 37. Sidik Ragam Kadar Asam Lemak Arachidonat Minyak
- Hati Ikan Cucut vang Diekstraksi Menggunakan
Enzim Bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 28,5510 9,5170 251,57 0,0000
pH (P) 3 0,52487 0,174986 4,62 0,0043
Suhu (§) 3 1,8940 0,86334 17,53 0,0000
G % P 9 8,1874 0,91082 24,08 0,0000

G % § 9 3,2428 0,38032 9,52 0,0000

P x s 9 21,740 2,4155 63,85 0,0000
G %xP x s 27 48,039 1,7792 47,03 0, 0000%xx
Acak i28 4,8422 0,037830

Total 191 117,13

Keterangan ¥Xx) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh vang sangat bermakna
(P<0,05) terhadap kadar asam lemak
arachidonat pada minyak
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asam lemak arachidonat juga digunakan kadar vitamin
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minyak

selain

5.2.9 Kadar Vitamin A (1000. JU/gram minyak)

Hasil analisis kadar vitamin A ninyak hati ikan

diekstraksi

Tabel 38.

menggunakan

enzim bromelin

disajikan

108

asam lemak

lemak 1linolenat,

A pada

cucut

pada

Tabel 38. Harga Rata-Rata Kadar Vitamin A Minyak Hati Ikan
cucut Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

[ Suhu( °C)
Garam pH 35 45 55 65
(8) awal - S ——————
X = RV X £ KV X t Kv X t KV
(1000 1U/g) (1000 IU/g) (1000 IU/g) (1000 TU/g)
15 5  %*10,28+0,00 10,2210,00 10,2110,00 10,11*0,00
6 10,27+0,00 10,25%0,00 10,22%0,00 10,11%0,00
7 10,2940,00 10,27%0,00 10,23*0,00 10,11%0,00
8 10,27+0,00 10,26%0,00 10,22:0,00 10,21%0,00
20 S 10,22#0,00 10,21%0,00 10,180,00 10,12%0,00
6 10,25+0,00 10,22#0,00 10,123%0,00 10,11+0,00
7 10,27+0,00 10,26%0,00 10,22%0,00 10,11%0,00
8 10,27+0,00 10,24%0,00 10,2120,00 10,16%0,00
25 5 8,7610,03 7,92%0,03 6,75%0,02 5,0640,00
6 8,8410,00 8,7420,00 6,33%0,00 8,06+0,00
7 8,6720,05 8,35%0,00 7,33%0,00 7,2220,04
8 8,89+0,27 8,22%0,00 7,28%0,00 7,2310,00
30 5 8,82+0,13 7,14%0,00 5,9240,08 x4,11%0,10
6 8,684+0,00 7,15%0,01 7,04%0,02 5,23%0,00
7 8,82+0,24 8,3920,02 6,3020,03 4,27+C,08
8 8,61+0,38 7,040,00 5,78%0,10 4,14:0,03
Tradisional 7,24%0,02
DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO

“7—




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

109

Keterangan : X rata-rata dari 3 ulangan

KV = koefisien variasi
¥ = kadar vitamin A terendah
**% = kadar vitamin A tertinggi

Dari tabel di atas nampak bahwa kadar vitamin A dari
perlakuan kadar garam 30 %, pH 6, suhu 55°¢C adalah 7,04 IU/g
ninyak. Sebenarnya kadar vitamin A tertinggi adalah 10,28
IU/g minyak untuk perlakuan kadar garam 15 %, pPH 5, suhu

35°C, tetapi kadar skualennya rendah yaitu 60,45 %.

Hasil sidik ragam kadar vitamin A minyak vang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada

Tabel 39.

Tabel 39.Sidik Ragam Kadar Vitamin A Minyak Hati Ikan Cucut
vang Diekstraksi Menggunakan Enzim Bromelin

SK db JK KT F Hitung P
Garam (G) 3 465, 50 155,17 22892,22 0,0000
pH (P) 3 2,5217 0,84057 124,01 0,0000
Suhu (S) 3 83,139 27,713 4088, 59 0,0000
G x P g 6,0771 0,67523 99,62 0, 0000

G x § g9 82,187 9,1297 1346,83 0,0000

P xS 9 2,1586 0,23985 35,39 0, 0000
G X P x 8§ 27 11,556 0,42800 63,14 0, 0000%x
Acak 128 0,88760 0,0067781

Total 191 653,99

Keterangan : %x) hasil sidik ragam dapat disimpulkan

bahwa interaksi kadar garam, pH dan suhu
memberikan pengaruh yang sangat bermakna
terhadap kadar vitamin A pada winyak
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5.3 Ekstraksi cara Tradisional

Ekstraksi minyak hati ikan cucut secara tradisional
dilakukan dengan penjemuran dan pengukusan. Percobaan ini
dilakukan dengan memasukkan hati ikan cucut yang telah
dipotong dan dicacah, kedalam wadah vang terbuat dari seng
kemudian dijemur. Ciri-ciri bahan baku hati ikan cucut yang
digunakan dan jumlah replikasi sama dengan teknik ekstraksi
enzimatis. Residu hasil penjemuran dilanjutkan dengan
pengukusan. Hasil ekstraksi dimasukkan kedalanm botol
berwarna coklat dan dihitung rendemennya. Selanjutnya
dilakukan analisis kualitas minysak vang hasilnya seperti
berikut ini.

Rendemen 70,00 * 1,42 %

Kadar skualen 69,32 * 0,68 %

Kadar peroksida 9,14 meq/kg * 0,21 %
Kadar asam lemak bebas 0,51 + 0,07 %
Kadar air 6,32 * 0,51 %

Kadar asam lemak linoleat 1,42 * 0,02 %
Kadar asam lemak linolenat 0,40 * 0,10 %

Kadar asam lemak arachidonat 1,43 * 0,34 %

o [a ) ~ o (4, B wW 35 [l

Kadar vitamin A 7.240 IU/g * 0,02 %

5.4 Komparasi Hasil Ekstraksi Enzimatis dan Tradisional

Komparasi hasil penelitian ekstraksi minyak hati ikan
cucut menggunakan enzim papain, browelin dan cara

tradisional disajikan pada Tabel 40.
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Untuk ekstraksi minyak hati ikan cucut menggunakan enzim
papain dan bromelin yang disajikan pada Tabel 40 adalah
termasuk menghasilkan rendemen tinggi dan kualitas yvang

optimal. Penentuan kualitas yang optimal dengan skoring

dilakukan dengan cara memberi rangking pada masing-masing
parameter. Karena rendemen dan kadar skualen merupakan hal
terpenting dalam penelitian ini wmwaksa rendemen diberi
nilai skor 5 dan kadar skualen diberi nilai skor 10,
sedangkan parameter yang lain diberi nilai skor 1. Untuk
lebih Jjelasnya cara pemberian skoring dapat dilihat
pada Lampiran 13.

Sedangkan kromatogram hasil analisis asam lemak
esensial (linoleat, linolenat dan arachidonat) dari minyak
vang diekstraksi dengan enzim pspain, bromelin dan cara

tradisional dapat dilihat pada Lampiran 1 sanpai dengan 9.
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6.1 Bahan Penelitian

Ikan cucut yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Jjenis ikan cucut (Centrophorus squamosus) vang
diperoleh dari Pantai Sendang Biru Kabupaten Malang. Panjang
total ikan cucut berkisar antara 89 - 98 cm, dengan berat
total 1.680 - 3.740 gram. Hati ikan cucut yang digunakan
berasal dari ikan dengan ciri-ciri yang sama. Disamping itu
hati ikan cucut yang digunakan juga dengan ciri-ciri
vang sama. Berat hati ikan cucut tersebut antara 18 - 25 ¥%.

Oleh karena bahan hati ikan cucut mempunyai ciri-ciri
vang samsa nakg perbedaan rendemen dan kualitas minyak hati
ikan cucut yang diperoleh benar-benar disebabkan oleh
perbedaan prosesnyabukan bahan baku sehingga validitas
internal dari percocbaan telah terjamin.

Enzim papain yang digunakan adalah papain kasar yang
diisolasi dari buah pepaya jenis Thailand berumur 3 bulan.
Pepaya diperoleh dari kebun Dinas Pertanian Tanamsan Pangan
Kabupaten Malang di Kecamatan Tumpang. Papain yang digunakan
telah ditera menurut metode Colowick dan Kaplan (1970).
Aktivitas enzim adalah 5784 unit/mg.

AKonsentrasi enzim papain yang digunakan adalah 18 %
(b/b) hal ini disebabkan karena pada penelitisn pendahuluan

diketahul bahwa dengan konsentrasi 18 ¥ (b/b) ekstraksi
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minyak hati ikan cucut dengan papain wurni diperolseh
rendemen tertinggi, vaitu 88,45 ¥%. Demikian juga dengan
prapain kasar diperoleh rendemen tertinggi yaitu 79,53 X.

~ Enzim bromelin yang digunakaﬁ adalah bromelin Lkasar
vang diisolasi dari buah nanas jenis Bali berumur 2 bulan 10
hari. Nanas dipercleh dari Desa Njagoran Kecamatan Ponggok
Kabupaten Blitar. Papain yang digunakan telah ditera
menurut metode Colowick dan Ksplan (1970). Aktivitas
enzim adalah 3940,53 g tirosin/menit x 107 .

Konsentrasi enzim bromelin yang digunakan adalah 24 %
(b/b) hal ini disebabkan karena pada penelitian pendahuluan
diketahui bahwa dengan konsentrasi enzim 24 % (b/b)
ekstraksi minyak hati ikan cucut dengan bromelin murni
diperoleh rendemen tertinggi, yaitu 86,62 ¥. Demikian juga
dengan bromelin kasar diperoleh rendemen tertinggi vaitu
74,37 %.

Garam yang digunakan adalah garam rakyat (NaCl) atau
dikenal dengan garam meja yang biasa digunakan oleh nelayan
dalam pengolahan ﬁroduk—produk perikanan. Adapun kualitas
garam meja telah memenuhi Standar Industri Indonesia (SII)
nomor 0141-76,

Ekstraksi winyak hati ikan cucut dilakukan dengan
3 metode. Pertama teknik ekstraksi enzimatis dengan papain.
Kedua teknik ekstraksi enzimatis dengan bromelin, dan ketiga

ekstraksi cara tradisional.
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6.2 Rendemen Dan Kualitas Minyak Diekstraksi Dengan Papain

Peningkatan rendemen dan kualitas minyak hati ikan
cucut (Centrophorus squamosus) dengan teknik ekstraksi
enzimatis. Studi optimasi kondisi kerja enzim papain,
Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan enzim papain 16 %
(b/b) yang dicampur dengan hati ikan cucut kemudian

ditambahkan garam (15, 20, 25, 30 %) dan diatur pH sawalnya
(5,8,7,8).

6. 2.1 Rendemen

Analisis rendemen minyak hati ikan cucut vang
diekstraksi menggunakan enzim papain, dilakukan dengan
menghitung prosentase minyak persatuan berat hati ikan
cucut.

Berdasarkan hasil s8idik ragam terlihat bahwa kadar
garamn, pH dan suhu inkubasi wmewberikan pengaruh vang
sangat bermakna (P<0,05) terhadap rendemen minyak
(Tabel 5). Hasil fendenen minyak hati ikan cucut vyang
diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada Tabel 4.

Dari Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa perlakuan yang
menghasilkan rendemen tinggi adalah kadar garam 15 , pH 86,
suhu 55°C (86,46 %X); kudar garam 15 %, pH 8, suhu 55°C
(86,684 X); kadar garam 25 ¥, pH 8, suhu 45°¢ (88,80 %);
kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C (85,77 %). Bila dikaitkan

dengan kadar skualen sebagai penentu kualitas pinyak hati
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ikan cucut maka perlakuan yang terbaik adalah kadar garam
25 %, pH 7 dan suhu inkubasi 45°¢ dengan rendemen
85,77 % dan kadar skualen tertinggi yaitu 86,90 X.
Hal ini wmenunjukkan bahwa pada kondisi garan 25 4
aktivitas enzim papain optimal dalam menghidrolisis
protein pada jaringan hati sehinggsa minyak yang terekstrak
Juga optimal.

Menurut Ingram dan Kitchell (1987) dan Zaitzev
et al., (1889) . peranan utamsa dari garam adalah menarik
air atau dehidrasi sel jaringan hati ikan vang
bisa menyebabkan plasmolisis. Selanjutnya Kho Teng Hik
(1960) mengatakan bahwa akibat terjadinya plasmolisis maka
sel-sel hati akan pecah dan minyaknya akan terlepas
dari Jjaringan. Hal ini mengakibatkan rendemen minyvak
menjadi besar.

Selain garam aktivitas enzim juga dipengaruhi olel pH.
Nampak bahwa pH 7 adalah optimal. Hal ini didukung hasil
penelitian Reed (1875) yang mengatakan bahwa aktivitas
enzim papain berkisar antara pH 4,5-8. Selanjutnya Martin
et al., (1879) dan Whitaker (1972) mengatakan bahwa
aktivitas enzim dipengaruhi oleh ion enzim dan ion
substrat. Lebih lanjut dikatakan bahwa dalam reaksi
enzimatis kondisi pH vang terlalu asam (kurang dari 3)
atau basa (lebih dari 11) akan mengakibatkan perubahan
bentuk ion enzim atau ion substrat. Perubahan ion akan

menurunkan Jjumlah efektif ion enzim atau substrat
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sehinggue dipat weharunlian kecepatan reabhsi. Selain

1t dengan pll yaog  terluluy asawm sbtuu busse  enzim dapat

terdenaturasl cehingga auhtivitaocnya menjadi bevkurang
(Socharzone Jdun Ruhoya, 1377, Martin of al., 19835,

Daluww porowbauin 6l suhu i wvnungublion aktivitas
enzim  optiwal. Weoenorat  Hacoktadi =t al., £19893 dun
Lehningoer  (107%)  _cilia  wholm adulah proubcin, dengan
demikio,g  Cifat sifaot dari probein Jugs Jimiliki wlieh

enzlm. Lebili banjul Jikablukan Laliva pada suliv tinggil enzim
mengaloml Joenaturasi, oohingga hicn  senycbablkan kehilangan
aktivitasonyos. Hoeouwrub Hindsor Jdun Barlow  (1981)  perlakuan
suhu yang wenvapual £ne dapot  melepackun minyak dari

Jaringuan.

G6.2.2 Kadar Skualuon

Kadar zknalen ainyak huati ikan cacut  yang  Jdiekstraksi

menggunakan  viela papuain, ditenlukanhan dengan mevode
kolorimetri. Anulicis hadar chualen meliputi dua

tahapun yuilu pertuwa, peonyubanan untuk wemisahkan zat  yang
tersabunkan Jdun zut yung tidak tersabunkan (sebagian besar
skualen). Kedua isoulazi skualen vaitu memisahkan skualen
darl zat yang tersabunkan, dengan cara dimasukkan kolom
kromatografi beriul Florisil dan pelarut n-heksan
selanjutnya eluen dibacs pada spektrofotometer ~ panjang

gelombang 400 nm.
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Berdasarkan hasil  =sidik  ragam  terlihat bahwa  kadar
garam, pH dun suhu inkubasi wmemberikan pengaruh yang sangat
bermakna (P<0,05%) terhadap kadar skualen (Tabel 7). Hasil
kadar skualen minyalk vang diekstraksi dengan enzim
enzim papain disajikan pada Tabel 6.

Bila dikaithkun dengan rendemen winyak nampak bahwa
perlakuan yarg menghzaeilkan rendemen tertingsi 86,90 ¥
(kadar gurcam 2% 7%, pl 3, suhu 45YCy  justru kadar skualen
tidak optimul (75,65 %) . Perlakuan kadar garam 25 %,pH 7,suhlu

o . .
45°C meskipun rendemen lebih rendah (25,77

%Yy tetapi  kadar
skualen Lerlinggi  yaitu 89,27 %, EKedua wmwocam perlakuan

tersebut wmenghasilkan  kadar shkoalen wasih  lebih rendah
dibandinghkai, dengan yung diperoleh Heller et al., (1957)
vang danat mencapai 90 %Z.. Hal init mungkin disebahkan faktor
pH vang lebil Jdominos. Pada pH di atas 7 (pH 8)  kadar
skualen lebih rendah dibanding pH 7, hal  ini -kemungkinan
aisebabkan harena tcrjadinya adici cawpuran jumlah ion OH
dan ion 71 poda  chuolen  sehingge  terbentul csenyawa lain
(Fessenden oo al., 19835, |

Adanvu JERTR ey seluin Witikifr U Ml LK air Juga
mengkoaguluciliun protein Jaringuan  hati, sehingga winyak
mudab lepus dardl Jarlagan akibutngya recdemen minyak wmenjadi
besar vang Zekalipgus hkadar skualen juga meningkat. Menurut
Ingram dan Fitchell (1367) garam selain mampu menarik air

juga mengkoagulasikan protein Jaringan daging ikan.
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Pada percobaan ini menunjukkan batwa pH 7 aktivitas
enzim papain optimal. Reed (19755 mquatakan bahwa
enzim menunjukkan aktivitas yang optimal pada kondisi pH
vang optimal. Lebih lanjut dikatakan bahwa enziwm
papain bersifat mantap pada kisaran pH B - 7,5 dan sifat
mantap tersebut turun pada pl dibawah 3 atau diatas 11
(Whitak:r, 1972; Rewed, 1975). Selain garam dan pH aktivitas
enzim juga dipengaruhi oleh suhu  inkubasi. Hampak bahwa
suhu inkubasi 45°¢ aktivitas enzim optimal untuk
menghasilkan skualen. Menurut Muchtadi et al., (1989) suhu

optimal aktivitas en=im adalah berkisar antara 35 - SOOC.

6.2.3 Kadar Peroksida

Penentuan kadar peroksida minyak hati ikan c¢cucut yang
diekstraksi menggunakan enzim papailn, dilakukan berdasarkan
jumlah iod yang dibebaskan dari potasium icdida melaluil
reaksi oksidasi oleh peroksida dalam minyak pada suhu ruang
di dalam medium asetat kloroform.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa kadar
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang sangat
bermakna terhadap kadar peroksida (P<0,05) (Tabel 9). Hasil
kadar peroksida minyak vyang diekstraksi dengan = enzim
papain dapat dilihat puada Tabel 8. Dari Tabel 8 dapat
dilihat bahwa kadar garam 25 %, pH 7, sulu 45°C kadar

peroksidanya 5,68 mea/kg minyak. Sebenarnya kadar peroksida
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di atas masih lebih tinggi dibandingkan perlakuan garam 25 %
pH 5, suhu 35°C (3,967 meg/kg). Namun demikian Kkadar
peroksida 5,60 mea/kg minyak adalah masih dibawah standar
yvang ditetapkan oleh FAO, sehingga perlakuan dengan kadar
garam 25 %, pll 7 dan suhu 450C masih dapst diterapkan.

. [ #] - - -
Selanjutnya adanya garam 25°C mampu meneckan aktivitas enzim

lipoksidase atau  lipoksigenusc vang bisa menyebabkan
oksidasi pada wminyak. Meniurut Lunberg (1967) enzim
lipoksigenace merugakan kataliy biclugis yvang bisa
memacu terjadinyu ohsidasi minyak secarsa enzimatis.

Selain itu tingginya kadar peroksida tersebut kewungkinan

selain akibat oksidasi asam lemak tidak Jenuh, juga hasil
oksidasi skualen pada m;nyak. Menurut Hiwa (1972) wminysak
hati ikan cucut mengandung skualen kurang lebih 85 X vaitu
senyawa hidrokarbon yang mempunyai & busah ikatan rangkap.

Pada kondisi pH 7 minyak masih mengalami oksidasi, hal
ini wmungkin disebabkan karena adanya aktivitas enzim
lipbksigenase sebagal katalis oksidasi enzimatis. Hal
ini sesuai dengan pendapat Lunberg (19687) bahwa enzim
lipoksigenase dapat melakukan aktivitasnya pada pH 7.

Suhu inkubasi 45°¢ menunjukkan bahwa pada kondisi
tersebut proses oksidasi lebih rendah, dibvanding suhu 35,
55, dan 65°C . Nampak dengan naiknya suhu  kadar peroksida
juga mengalami kenaikan. HYenurut Lillard {1978) dengan
adanya panas, maka asam lemak tidak jenuh vang

memiliki ion hidrogen labil dan mudah terpisah
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membentuk radikal bebas (R¥) pada tahup inisiasi
reaksi oksidasi (Lillard, 1973).

Henurut Hardy {1979) radikal bebas adalsh

senyawa tidak stabil dan  wudah disecrang oleh oksigen
membentuk senyawa peroksida. Pada tahap propagasi,
peroksida dan wuszzm  lemak tidak jenuh bereaksi membentuk
hidroperckasida dan racdikal bebas vang berfungsi
sebugal inigiator harena manpud meneruskan propagasi
tanpa melalui  tabap  iniciasil  yang baru {(Gunstone dan
Norris, 1983).

Tsuchiva (1961) mengatakan bahwa kadar peroksida
tidak selalu merupakan ukuran tingkat oksidasi suatu bahan

vang mengandung minyak, karens pada tahap lebih 1lanjut

kadar peroksida mengalami pemecahan vang berakibat
menurunnya Kkadar peroksida. Selanjutnya Ketaremn (19886)
_mengatakan buhwa kudar peroksida yang merupakan hasil
oksidasi bersifat tidak stabil dan mudah pecah
menghazilkan Senyawia Senyawa yang berat molekulnya

lebih rendah yaitu berupa asam lemuak, aldehid dan keton.
Senyawa perokzsidu juga mampa mengoksidasi molekull asam
lemak tidak Jjenuh vang masih utuh sehingga membentuk
peroksidu baru. Labih lanjut dikatakan bahwa pada suhu
ruangan, setiap satu ikatan ranghap dapat mengadsorbsi dusa
atom cksigen sehingga terbentuk peroksida vang labil dengan

struktur seperti berikut ini.
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-CH=CH- + 0, =———————> ~-CH--CH - e T M 1 N 1
* N/ : P
? 0-0
o} peroksida labil

H.2.4 Kadar Asam Lemak Bebas

Penetapan kadar asam lemak bebas winyak hati ikan cucut
vang diekstraksi menggunakan enzim papain, didasarkan pada
jumlah miligram KOH yang dibutuhkan untuk menetralkan asam’
lemak bebas yang terdapat dalam 1 gram minyak.

Berdasarkan hasil sidik ragesm terlihat bahwa perlakuan
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang
sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam asam lewak
bebas (Tabel 11). Hasil analisis kadar asam lemak bebag
minyak yang diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan
| pada Tabel 10. Dari thasil pengamatan Tabel 10 didapat
‘bahwa perlakuan terbaik adalah garam 25 %, pH 7 dan
suhu inkubasi 45°C dengan kadar asam lemak bebas 0,10 x.
Sebenarnya kadar asam lemak bebas terendah adalah 0,09 %
pada perlakuan garam 15 %, pH 6 dan suhu 35°C tetapi
kandungan skualennya (73,37 %), lebih rendah dibanding
perlakuan gavaw 35 %, pH 7 dan suhu 45%C (89,2 %Y. HNamun
demikian kadar assam lemak bebas kedua perlakonan tersebut
masih dibawah standar FAO.

Hal ini menunjukkan tbahuwa pada kondigi tersebut
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adalah paling rendah terjadinya hidrolisis minyak
sehingga dihasilkan kadar asam lemak bebas terendah.
Menurut Erich dan Gaunglitz (1867) hidrolisis minyak

adalah reaksi antara trigliserida dengan air yang
menghasilkan asam lemak bebas dan gliserol. Lebih
lanjut dikatakan bahwa reaksi hidrolisis bisa dipercepat
dengan adanya katalisator yang berupa enzim lipase.
Menurut Winarno et al.,(1984) dalam hidrolisis minyak,
enzim lipase sangat penting karena enzim tersebut terdapat
pada semua Jaringan yang mengandung minyak. Beberapa
genus bakteri penghasil lipase adalah Micrococcus sp,
Pseudomnonas sp, dan Achromobacter sp bisa tahan pada
konsentrasi garam 30 %. Dalam penelitian ini digunakan
kadargaram mulai 15 % sampai 30 ¥ dengan demikian masih
dimungkinkan bagi pertumbuban bakteri penghasil lipase
.térsebut.

Terlihat bahwa pH 7 adalah kondisi dimana terjadinya
hidrolisis minyak terendah. Hal ini disebabkan pada kondisi
tersebut aktivitas bakteri penghasil enzim lipase rendah
karena bakteri penghasil lipase mulail tuwbuh pada pH
7,2 Zaitzew et al., 1969).

Terlihat bahwa perlakuan suhu 45°C  adalah  kondisi

dimana terjadinya hidrolisis paling rendah. Hal ini disebsab

kan karena pada suhu tersebut enzim lipase masih
belum optimal aktivitasnya sehingga asam lemak
bebas yang dihasilkan Jugsa masih rendah.
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Menurut ITshkin et sl., (1971) aktivitas enzim lipase
berkisar antara 20-45C .
60 20 5 Kadal A.i. [
Penentuan kadar air wmwinyak hati  ikan cucut yvang

diekstraksi menggunakan enzim papain, didasarkan pada berat
air yvang menguap dari wminyak (metode thermogravimetri).
Proses penguapan dilakukan pada suhu 105°C sampal dicapai
berat konstan (selisih penimbangan 0,0008). -

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa perlakuan
garam, pll dan suhu  inkubasi wmemberikan pengaruh yang
sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar air (Tabel 1335.
Hagil kadar air minyak hati ikan cucut yang
diekstraksl mwenggunakun enzim papain disajikan pada
Tabel 12. Dari Tabel 12 didapat bahwa kadar air wminyak
berkisar antara 4,20 sampai dengan 10,38 %.Kadar garam 25 %,
pH 7, suhu 45°C kadar air menicapai 7,48 % . Sebenarnya kadar
air terendah adalah 4,20 % untuk kadar garam 30 %, pH 8,
suhu 85°¢C tetapi kadar skualennya rendah 66,65 2Z. Walaupun
kadar air cukup besar 7,48 % untuk perlakuan garam 25 %, pH
7, suhu 45°C tatapi hal ini tidak begitu mengganggdu kualitas
minyak karena kadar asam lemak bebasnya cukup rendeh yaitu
0,10 %.

Adanya garam 25 % memberikan peranan yang cukup baik
dalam hal penarikan air dari Jaringan hati. Menurut

Zaitzev et al.,(1969) garam mempunyai kemampuan Yyang baik
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untuk menarik air dari Jjaringan daging. Lebih lanjut
dikatakan bahwa kecepatan penarikan air dari jaringan
dipengaruhi oleh konsentrasi garam yang digunakan. Larutan
garam yang konsentrasinya rendah akan memberikan efek
penarikan air yang rendah. Sedangkan larutan garam vyang
konsentrasinya tinggi akan memberikan efek penarikan air
vang besar. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa semakin
besar konsentrasi garam yang digunakan, berarti kadar air
semakin kecil.
Enzim papain adalah enzim hidrolase sehingga untuk
aktivitasnya diperlukan sejumlah air. Menurut Winarno

dan Jenie (1982) kadar air dari suatu bahan sangat

mempengaruhl reaksl enzimatis. Pada kadar air vang
rendah terjadi halangan dan rintangan sehingga
enzim maupun substrat terhambat akibatnya hidrolisis

hanya terjadi pada bagian vang langsung berhubungan
aengan enzim.

Pada pH 7 kondisi media belum mendukung aktivitas enzim
secara optimal sehingga hanya sedikit memer lukan air,
akibatnya kadar air minyak berkurang sedikit. Aktivitas
enzim velain dipengaruhi kadar garam dan pH Juga
dipengaruhi oleh suhu inkubasi. Nampak bahwa suhu inkubasi
55°C belum mampu menurunkan kadar air yang optimal, hal ini

. ]
disebabkan karena pada suhu 55

C selain belum mampu
menguapkan air, juga aktivitas enzim lipase belum optimal

sehingga kadar air minyuk masih cukup besar.
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G. 2.6 Kadar Asam Lemak Linocleat

Penentuan kadar asam  lemak esensial (linoleat,
linolenat dan arachidonat) minyak hati ikan cucut yang
diekstraksi wenggunakan enzim papain, dilakukan dengan
kromatografi gas. Dasar penentuan ini adalah waktu retensi
sampel dibandinghkan dengan waktu retensi standar.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa perlakuan
garam, pH dan suhuo inhubasi memberikan pengaruh vang
sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam lemak

linoleat (Tabel 15). Hasil analisis kadar asam lemak

linocleat vang diekstraksi menggunakan enzim papain
disajikan pada Tabel 14. Dari Tabel 14 didapat
bahwa harga rata-rata kadar asam lemak linoleat
berkisar antara 0,17 % sampai dengan 2,305 %. Minyak

yang baik adalah yang kadar asam lemak linoleatnya
tertinggi. Pada kadar garam 25 %, pH 7, suku 45°C kadar
assm lemak 1linoleat 1,15 % dan vyang tertinggi adalah
2,35 % untuk kadar garam 20 %, pH 5, suhu 45°C. Tetapi
pada perlakuan yvang kadar asam lemak linoleatnya
tertinggi, Jjustru kadar skualennya rendah yaitu 62,26 %,
disamping itu resiko pembusukan dapat terjadi pada kadar
garam 20 %.

Dengan demikian perlakuan yang baik adalah garam 25 %,

pH 7 dan suhu inkubasi 45°C dengan kadar asam lemak

linoleat 1,15 %, Hal ini berarti kondisi tersebut
masih terjadi kerusakan oksidasi asam lemak linoleat.
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Menurut Dugan {1961) kerusalkan minvak terutama
disebabkan o©leh okgidasi. Terjadinya proses oksidasi
disini tidak bisa lepas dari pengaruh garam yang

ditambahkan. Semakin banyak garam yang ditambahkan maka
disamping Fe meningkat, juga terbentuknya rongga udara makin
begar dJdoaloam  Jaringauw schingga kemunghkinan terjadinga
oksidasi makin besur. Henurut Wiliam et al., (1983) Fe
mempunyal kekuatan untuk menghkatalisis oksidasi minyak
pada Jjaringan daging. Apabila konscntrasi garam naik
berarti terjadi peningkatan kadar Fe, walaupun telah
diuji secara kualitatif bahwa garam tidak menganduag Fe
(lampiran 10), tetapi dalam jumlah kecil Fe kemunghinannya
masih ada, sehingga oksidasi minvak Juga meningkat.
Dengan wmeningkatnya proses oksidasi makx kadar asam
lemak linocleat akan menurun.

Selain garam, aktivitas enzim Juga dipengaruhi oleh
kondisi pll. Hampak puda pH 7 adalah ovplimul untuk hidrolisis
minyak. Menurut Kulikov (1971)  hidrolisis wminyak adalah
reaksi anlara senyawa- senyawa glliserida dengan air yang
menghasilkan asam  lewmak bebas Juan gligerol. Apabila
hidrnlisis meninghkat, wmako kemunghkinan terjadinya  oksidasi
asam lemak lebib besur harena wsam  lowmak  bebas akan

lebih mudah terokoidasi daripadua  asam lemak yang wasih

terikat dalam bentuk trigliserida. Akibat meningkatnya

proscs  oksidasi maka kadar asam  lewmak linoleat makin

menurun . Suhu inlkubasi Jjugs berpengaruh terhadap
/
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aktivitas enziwm. Hampak Lahwa subu 45°C asdaluh optimal untuk

menghasilkan asam lemak linoleat. Hal ini mungkin
disebabkan karena adanya proses hidrolisis minyak.
Menurot Eskin et =21., (1871) aktivitas enzim lipase
berkisar antara suhu 30 - 45°C . Apabila cuhu inkubasi

dinaikkan maka aktivitas lipase Jjuga meningkat. Akibatnya
proses hidrolisis ﬁeningkat maka kemungkinan terjadinya
oksidasi Jjuga meningkat akibatnya kadar asam lemak
linoleat menurun. Menurut Lehninger (1975) kenaikan suhu
menyebabkan peningkatam tenaga kinetlks sehingga kecepatan

reaksi menjadi lebih cepat.
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6.2.7 Kadar Asam Lemnk Linolenat

Berdasarkan hasil sidik ragaw terlihat bahwa perlakuan
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang
sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar asamn lemak
linolenat (Tabel 17). Hasil kadar asam lemak linolenat yang
diekstraksi menggunakan enzim papain disajikan pada Tabel
16. Dari Tabel 16 dapat disimpulkan bahwa kadar ssam
lemak linolenat berkisar antara 0 ¥ sampail dengan 0,43 ¥%.
Untuk kadar garam 25 %, pH 7, suhu 45°C selain kadar
skualennya ternyata kadar &asam lemak linolenatnya Jjuga
tinggi yvaitu 0,43 ¥%. Dengan demikian perlakuar yang terbaik
adalah garam 25 ¥, pH 7, suhu inkubasi 45°C dengan kadar
asam lemak linolenat 0,43 %. Hal ini berarti kondisi
tersebut adalah optimal untuk menghasilkan asam lemak
linolenat. Konsentrasi garam 25 X adalah yang terbaik untuk
asam lemak linolenat atau pada kondisi ini proses oksidasi
adalah kecil sekali. Hal ini ada kaitannya dengan kadar
Fe pada garam. Karena konsentrasi garam yang digunakan
rendah maka kemungkinan terjadinyas proses oksidasi Jjuga
rendah. Semakin besar konsentrasi garam, kadar Fe dalanm
garam makin besar. Selain itu dengan meningkatnya kadar
garam maka rongga udara yang terbentuk dalam Jjaringan hati
makin besar akibatnya kemungkinan terjadi proses oksidasi
juga besar, dengan .demikian kadar asam lemak linolenat

akan msakin turun.
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Menurut Bailey (1852) penurunan kualitas minyak
terutama disebabkan oleh oksidasi sehingga minyak menjadi
tengik. Menurut Winarno (1888) dan Hardy (1979) reaksi
oksidasi dipercepat dengan adanya cahaya, panas, peroksidsa,
logam berat, enzim. Lebih lanjut dikatakan bahwa
lipoksigenase merupakan katalis biologis vang memnacu
terjadinya oksidasi wminyak secara enzimatis. Kondisi pH 7
adalah optimal untuk menghasilkan asam lemak linolenat. Hal
ini berarti pada pH 7 proses hidrolisis minyak optimal,
seh{ngga banyak dihasilkan asam lewmak bebas termasuk di
dalawnya asam lemak linolenat. Selain itu bila dilihat kadar
peroksida minyak yang diekstraksi dengan enzim papain padsa
pH 7 kadar peroksidanya cukup rendah, akibatnya kadar asam
lemak linolenat menjadi besar. Rendahnya oksidasi ini ada
kaitan dengan berkurangnya aktivitas enzim lipoksigenase.
Perlakuan suhu 45°C menghasilkan asam lemak linolenat yang
optimal, artinya pada suhu 45°C selain banyak terjadi
hidrolisis minyak juga kemungkinan disebabkan rendahnya

proses oksidasi sehingga kadar asam lemak linolenat optimal.

6.2.8 Kadar Asam Lemak Arachidonat

Berdasarkan hasil sidik ragam menunjukkan bahwa
perlakuan garam, pH dan suhu inkubasi wemberikan pengaruh
vang sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam lemak

arachidonat minyak (Tabel 19). Hasil kadar asam lemal
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arachidonat minyak hati ikan cucut vang diekstraksi
nenggunakan enzim papain disajikan pada Tabel 18.
Dari Tabel 18 dapat disimpulkan bahwa kadar asam lemak
arachidonat berkisar antara 0 ¥ sampai dengan 2,3 %X.

Perlakuan dengan kadar garam 25 %X, pH 7, suhu inkubasi
45°C kadar asam lemak arachidonat justru rendah yaitu 0 X,
tetapi kadar skualennya tertinggi 89,27 %. Walaupun kadar
asam lemak arachidonat tertinggi 2,3 ¥ untuk kadar garam 15
%, pH b5, suhu 45°c kandungan skualen 1lebih rendah yaitu
82,08 %. Oleh karena itu perlaskuan yang baik adalah yang
kadar skualennya tinggi. Hal ini berarti pada kadar garam 25
- %, pH 7, suhu -45°C banyak terjadi oksidasi khususnya asam
lemak arachidonat. Hal ini disebabkan karena pada asam lemak
arachidonat mempunyai 4 ikatan rangkap. Menurut Ketaren
(1986) wmakin banyak ikatan rangkap pada asan lemak tidak
jenuh, makin reaktif terhadap oksigen. Hal ini menunjukkan
bahws pada konsentrasi garam 25 ¥ terjadinya oksidagi asam
lemak arachidonat cukup besar.

Proses oksidasi disini kemungkinan ada kaitannya
dengan konsentrasi garam. Artinya dengan konsentrasi
garam tinggi naka kandungan Fe dalam garam Jjugsa
tinggi. Selain itu dengan meningkatnya kadar gdaram naka
nakin besar terbentuknya rongdga pada jaringan hati,
akibatnya kemungkinan terjadi oksidasi juga besar. Menurut
Dugan (1881) logam bersifat sebagai prooksidan vaitu

memacu terjadinya proses oksidasi asam lemnak tidak
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Jjenuh pada minyak. Dengan bertambahnya konsentrasi garam
maka kandungan Fe juga meningkat, oleh karena itu

kemungkinan terjadinya oksidasi juga meningkat. Menurut
Gross et al.,(1977) Fe merupakan salah satu komponen yang
terdapat dalam garam yang dibuat dengan menguapkan air laut.

Perlakuan pH 7 adalah optimal untuk aktivitas enzim
lipoksigenase dalam mengkatalisis oksidasi asan lemak
arachidonat. Hal ini berarti pada kondisi pH tersebut
terjadinya oksidasi besar sekali khususnya asam lemak
arachidonat, sehingga kadar asam lemak arachidonat habis
teroksidasi. Perlakuan suhu inkubasi 45°C adalah optimal
untuk aktivitas enzim lipoksigenase dalam mengksatalisis
oksidasi asam lemak arachidonat. Hal ini berarti pada suhu
45°C terjadinya oksidasi optimal akibatnya kadar asam lemak

arachidonat rendah.

6.2.9 Kadar VYitamin A

Kadar vitamin A winyak hati ikan cucut ditentukan
menggunakan metode Carr Price dengan prinsip bereaksinya
vitamin A dengan antimon triklorida membentuk warna biru
vang dapat diukur intensitasnya dengan spektrofotometer.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa
kadar garam, pH dan suhu memberikan pengaruh yang sangat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar vitamin A pada minyak

(Tabel 21). Hasil kadar vitawmin A minyak hati ikan cucut
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vang diekstraksi nenggunakan enzim papain digajikan
pada Tabel 20. Berdasarkan hasil pengamatan Tabel 20
nanpak bahwa kadar vitamin A pada perlakuan kadar garam 25
%, pH 7, suhu 45°C adalah 6.050 IU per gram wminyak.
Sebenarnya kadar vitamin A tertinggi adalah 10.010 IU per
gram wminyak pada kadar garam 15 X, pH 6, suhu 35°C, tetapi
kadar skualennya rendah 73,37 Z. Oleh karena itu
perlakaan yang terbaik adalah kadar garam 25 X, pH 7 dan
suhu 45°C dengan kadar vitamin A 6.050 JIU per gran
ninyak.

Hal ini berarti pada kadar garsam 25 X masih
terjasdi proses oksidasi minyak maupun vitamin A. Terjadinya
oksidasi ini wungkin disebabkan karena adanya Fe dalam
garam vang sifatnya sebagai prooksidan. Selain itu
dengan meningkatnya kadar garam yang ditambahkan maks rongga
“yang terbentuk dalam jaringan makin besar sehingga okidasi
makin besar kemungkinannya. Menuru® Frazier, (1975)
dan Gross et al., (1977) Fe merupakan salah satu komponen
garam vang dibuat dengan cara menguapkan air laut.
Menurut Florian (1978) konsentrasi garam 25 ) 4 dapat
'neningkatkan Proses oksidasi minyak. Selanjutnya Hirano
dan Olcot {(1971) Fe dalam reaksi tersebut bertindak sebagai
katalisator. Pada pH 7 menunjukkan wmasih adanya proses
oksidasi minyak maupun vitamin A sehingga Kkadar viianin A
tidak optimal. Bila dikaitkan dengan kadsar peroksida

(5,66 meq/kg minysak) hal ini bisa terjadi karena
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peroksida bersifat prooksidan, baik untuk minyak maupun
vitamin A. Menurut Brody (1965) naiknya peroksida akibat
oksidasi minyak dapat menyebabkan berkurangnya kadar
vitamin A. Lebih 1lanjut dikatakan bahwa adanya enzim
lipoksigenase dapat mengoksidasi dan menghancurkan vitamin A
pada minyak (Andarwulan dan Koswara, 1882). Suhu 45°C
menunjukkan masih adanya oksidasi vitamin A pada winyak.
Menurut Love dan Pearson (1971) panas dapat merusak nutrisi
suatu bahan misal protein dan vitamin. Lebih lanjut
dikatakan bahwa vitamin A agak stabil pada suhu panas
pengolahan. Menurut Paguette et al., (1985) panas dapat
menyebabkan terjadinya oksidasi asam lemak tidak Jenuh

mauvpun vitamin A sehingga bisa menurunkan kualitas

minyak.
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6+3 Rendemen Dan Kualjtas Minyak Diekstraksi Dengan Bromelin

Peningkatan rendemen dan kualitas minyak hati ikan
cucut (Centrophorus sgquamosus) dengan teknik ekstraksi
enzimatis. Studi optimasi kondisi kerja enzim bromelin.
Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan enzim bromelin
kasar 24 % (b/b) yang dicampur dengan hati ikan cucut,
kemudian ditambahkan garam (15,20,25,30) % dan diatur pH
awalnya (5,8,7,8).

6e3.1 Rendemen

Analisis rendemen winyak hati ikan cucut vang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin, dilakukan dengan
menghitung persentase minyak persatuan berat hati ikan
cucut.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa
ekstraksi minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin,
perlakuan garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh
vang sangat bermakna (P<0,05) terhadap rendemen {Tabel
23). Hasil analisis rendemen minyak hati ikan cucut vang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada
Tabel 22. Dsri Tabel tersebut didapat bahwa perlakuan
menghasilkan rendemen tinggi adalah kadar garam 15 X, pH 6,
suhu 45°C (85,65 X) ; kadar garam 20 %, pH 6, suhu 55°C
(85,28 %) ; kadar garam 25 ¥, pH 7, suhu 45°C (85,31 %).
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Bila dikaitkan kadar skualen sebagai indikator kualitas
minyak hati ikan cucut maka perlakuan vang baik adalah
kadsr garam 30 ¥%, pH 5] dan suhu inkubasi 55°¢
rendemen 82,69 % dengan kadar skualen 77,46 %. Hal ini
berarti pada kadar garam 30 ¥ selain mampu menekan
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk, juga menarik air dari
Jaringan hati ikan sehingga membantu proses ekstraksi. Pada
pH 8 menunjukkan aktivitas enzim bromelin dalam
menghidrolisis jaringan hati juga optimal. Hal ini sesusai
dengan pendapat Reed (1875) vang mengatakan bahwas sktivitss
enzim bromelin optimal antara pH 6 - 8. Sedangkan suhu
45° Juga menunjukkan aktivitas enzim yang optimal.

Terlihat bahwa ekstraksi miﬁyak hati ikan cucut
dengan enzim papain rendemen (87,77 %) lebih besar dibanding
ekstraksi minyak dengan enzim bromelin (82,68 ¥%). Hal
ini disebabkan karena kemampuan hidrolisis lebih besar
‘pada  enzim papain dibanding enzim bromelin. Menurut
Arroyo (1882) enzim papain mempunyai tingkat hidrolisis yang
lebih tinggi dibanding enzim proteolitik lainnya. Disamping
itu enzim papain mempunyai spesifikasi vang sangat luas
karena dapat menghidrolisis substrat vang umumnys dapat
dihidrolisis pepsin atau tripsin. Lebih lanjut
dikatakan bahwa penggunaan enzim kagar vang masih
bercampur dengan garam~garam minersal dapat menghambat
aktivitas enzim tersebut (Mulyohardjo, 1984). Apabila

dibandingkan rendemen minyak hati ikan cucut hasil ekstraksi
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menggunakan enzim papain murni (80,45 %) dan bromelin
murni 88,82 % (studi pendahuluan), berarti rendemen
minyak hasil ekstraksi menggunakan enzim papain

(87,77 %) dan bromelin (82,69 %) adalah 1lebih kecil.

6+3:2 Kadar Skualen

Kadar skusalen minyak hati ikan cucut vyang diekstraksi
menggunakan enzim bromelin, dilakukan dengan metode
kolorimetri. Aanalisis kadar skualen meliputi dua tahap
yaitu pertama, penyabunan untuk memisahkan zat vang
tersabunkan dan zat yang tidak tersabunkan (sebaéian besar
skualen). Kedua isolasi skuslen vyaitu memisahkan skualen
dari zat yang tersabunkan, dengan cara dimasukkan kolom
kromatografi berisi florisil dan pelarut n-heksan
selanjutnya eluen dibaca pada spektrofotometer panjang
gelombang 400 nm.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa ekstraksi
minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin, kadar
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang sangat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar skualen (Tabel 25). Hasil
analisis kadar skualen minﬁak hati ikan cucut vang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada Tabel
24. Dari Tabel 24 nampak bahwa perlakuan dengan kadar
garam 15 %, pH 6, suhu 45°C kadar skualen tidak optimsal

—

(73,66 %), tetapi justru perlakuan dengan kadar garam 30 % ,
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pH 6, suhu 55°C vang menghasilkan kadar skualen tertinggi
(77,46 %). Bila dikaitkan rendemen ternyata kadar garam 30
%, pH 8, suhu 55°C meskipun rendemen lebih rendah (82,89 %)
lebih menguntungkan karena kadar skualen termasuk tolok ukur
kualitas minyak hati ikan cucut dan rendemennya hanysa
berbeda 2,96 % dari perlakuan kadar garam 15 %, pH 6, suhu
45°C (85,85 %).

Dengan demikian perlskuan yang baik adalah kadar garam
380 %, pH 6 dan suhu inkubasi 55°C dengan kadar skualen 77,486
%. Nampak bahwa ekstraksi minyak hati ikan cucut
menggunakan enzim papain kadar skualennya (88,27 %)
lebih besar dibanding ekstraksi minyak menggunakan enzim
bromelin (77,48 ¥%). Hal ini nampaknya sejalan dengan
hasil analisis rendemen vang menunjukkan bahwa
ekstraksi minysk dengan enzim papain rendemennya (85,77 %)

lebih besar dibanding ekstraksi minyak menggunakan enzim

bromelin (82,69 %). Hal ini disebabkan karena enzim papsain

mempunyai kemampuan hidrolisis vang lebih besar
dibanding enzim bromelin. Selain itu pada ekstraksi
minyak hati ikan cucut menggunakan bromelin, dengan-

adanya sejumlah air menyebabkan perubahan skualen_ menjadi
skualan sehingga kadar skualen minysk menjadi berkurang.
Kadar garam 30 p 4 menunjukkan bahwsa ekstraksi
minyak dengan enzim bromelin optimal untuk menghasilkan
kadar skualen. Hal ini menunjukkan bahwa peranan garam

makin besar yaitu menarik air dan wmengkoagulasikan protein
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jaringsn, akibatnya minyak makin bsanysk yang terlepas dari
Jaringannya. Makin besar minyak yang terlepas maks kadar
skualen Juga makin besar. Selain itu tingginya
konsentrasi garam merupakan pembatas populasi bakteri
pembusuk dan memungkinkan bakteri halephilik untuk
berkembang. Menurut Kumalaningsih (1990) mikroba proteolitik
mempunyal pilihan substrat lebih luas, dibanding enzim vang
berasal dari tumbuh-tumbuhan, oleh karena itu bakteri
proteolitik dapat membantu enzim dalam menghidrolisis
protein hati.

Dengan démikian protein kemungkinan lebih banyﬁk
terhidrolisis dan akibatnya makin besar minyak vang
terlepas. Selanjutnya hal 1ini akan mempengsruhi rendemen
yang diperoleh. Makin banyak protein yang dihidrolisis
maka rendemen minyak makin besar, akibatnya kadar
skualen juga makin besar. Pada kondisi pH 6 dan suhu
.55 menunjukkan aktivitas enzim optimal, sehinggs padsa
kondisi tersebut enzim mampu menghidrelisis protein
yang terikat dengan 1lipid optimal. Dengan meningkatnya
protein yang terhidrolisis oleh enzim maka minyak vang
terlepas juga meningkat, skibatnva kadar skualen jugsa
meningkat. Menurut Reed (1975) aktivitas enzim bromelin

optimal pada kondisi suhu sekitar 50°C dan pH 6-8,
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6.3¢3 Kadar Peroksida

Penentuan kadar peroksida minyak hati iksn cucut yang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin, dilakukan
berdasarkan jumlah iod yang dibebaskan dari potasium iodids
melalui reasksi oksidasi oleh peroksida dalsam minyak pada
suhu ruang di dalam medium asetat kloroform.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa ekstraksi
inyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin, kadar garam
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang sangat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar peroksida minyak hati
ikan cucut (Tabel 27). Hasil analisis kadsar peroksida
minyak yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin dapat
dilihat pada Tabel 28.

Dari Tabel 26 terlihat bahwa perlakuan kadar garam 30 %
pH 6 dan suhu inkubasi 55°C kadar peroksida 8,65 meq/kg
-minyak. Sebenarnya kadar peroksida vang terendah 4,45 meq/kg
minyak untuk kadar garam 30 %, pH 5, suhu 35°C tetapi kadar
skualennya rendah 68,88 %. Walaupun kadar peroksida 6,865
meq/kg minyak namun demikian masih di bawah standar vang
ditetapkan FAO. Oleh karena itu perlakuan yang baik adalah
kadar garam 30 %, pH 6, suhu 55°C. Berarti pada kadar
garam 30 % masih terjadi oksidasi cukup besar, vang
ditunjukkan dengan kadar peroksida. Hal ini disebabkan
karena pada kadar garam 30 % kemungkinan kadar Fe cukup
besar, sehingga proses oksidasi wminyak meningkat. Pada

pH 6 menunjukkan bahwa minyak masih mengalami oksidasi,
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walaupun pada pH asam (8) sebagian protein enzim

lipoksigenase vyang mengkatalisis reaksi oksidasi minyak

mengalami denaturasi, sehingga peroksida masih cukup besar
(6,85 meq/kg minyak).

Sedangkan suhu 55°C adalah suhu dimana sebagian
minyak masih ada yang teroksidasi, hal ini disebabkan karena
pada suhu tersebut belum mampu menekan terjadinys
ocksidasi enzimsatis.

Terlihat bahwa ekstraksi minyak hati ikan cucut dengan
enzim bromelin kadar peroksidanya lebih besar (6,65 meq/keg
minyak) dibanding ekstraksi menggunakan enzim papain (5,86
meq/kg minyak). Hal ini berarti proses oksidasi lebih
banyak terjadi pada ekstraksi minyak dengan enzim
bromelin, dibanding ekstraksi minyak dengan enzim papain.

Menurut Lunberg (1967) kerusakan minyak yang utama
adalah disebabkan oleh oksidasi, sehingga wminyak berbau
"tengik. Lebih lanjut dikatakan bahwa panas, cahays, radiasi,
logam, enzim atau antioksidan merupakan Ffaktor yang dapat
mempengaruhi proses oksidasi. Selanjutnya dikataskan bshusa
kandungan vitamin C pada buah nanas lebih kecil
(24 mg/100 g) dibanding pada bush pepaya (78 wg/100 g)

(Anonymous, 1981). Bank (1967) mengatakan bahua vitamin

C dsapsat bersifat sébagai sntioksidan alam. Dengan
demikian ekstraksi minyak hati ikan cucut menggunakan
enzim bromelin kemungkinan terjadinya oksidasi lebih

besar dibanding dengan enzim papain sehingga kadar
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.peroksidanya lebih tinggi pada ekstraksi dengan enzim

bromelin,

6e3el4 Kadar Asam Lemak Bebas

Penentuan kadar asam lemak bebas minyak hati ikan cucut
vang diekstraksi menggunakan enzim bromelin, didasarkan pada
Jumlah miligram KOH yang dibutuhkan untuk menetralkah asam
lemak bebas yang terdapat dalam satu gram minyak.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa ekst:aksi
minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin, perlakuan
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang ssngat
bermakna (P<38,05) terhadap kadar asam lemsak bebas
(Tabel 28). Hasil analisis kadar asam lemak bebas minyak
vang diekstraksi menggunakan.enzim bromelin disajikan pads
Tabel 28. Dari Tabel 28 didapat bahwa perlakusn kadar garam
30 %, pH 6 dan suhu inkubasi 55°C kadar asam lemak bebas
0,16 %, sebenarnya cukup rendah karens menurut standar FAQ
kadar asam lemak bebas tidak melebihi 0,4 %. Terlihat bahwa
ekstraksi minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin,
konsentrasi garam 30 % mampu menekan aktivitas enzim lipase,
seningga asam lemak bebsas vang dihasilkan rendah. Hal
ini disebabkan karena pada kadar garam tersebut mampu
menekan aktivitas bakteri penghasil lipase dan menarik air
dalam jaringan hati, sehingga proses hidrolisis minyak

menjadi rendah.
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Kondisi pH 6 menunjukkan bahwa proses hidrolisis minyak
rendah, hal ini disebabkan karena pada pH tersebut aktivitas
bakteri penghasil lipase menjadi berkurang, sehingga enzim
lipasenya rendah. Dengan rendahnya enzim lipase maka proses
hidrolisis rendah skibatnya kadar asam lemsk bebas vang
dihasilkan juga rendah. Sedangkan suhu 45°C menunjukkan
proses hidrolisis minyak rendah, hal ini disebabkan
karena aktivitas bakteri penghasil 1lipase tidak optimal,
sehinggs kadar enzim lipasenya - rendah. Akibatnya
hidrolisis minyak rendah. Menurut Jay (1871) bakteri
penghasil lipsse optimal aktivitasnya pada suhu sekitar
40°c.

Ekstraksi minyak dengan enzim bromelin menunjukkan
bakwa kadar garam 30 % proses hidrolisis rendah. Berarti
lebih tinggi dibanding konsentrasi garam pada ekstraksi
dengan enzim papain (25 ¥%>). Hal ini menpnjukkan bahwa
.peranan garam pada ekstraksi minyvak dengan enzim
bromelin, efektif untuk menghambat aktivitas bakteri
penghasil 1lipase. Terbukti bahwa kadar asam lemak bebas
pada ekstraksi dengan enzim bromelin cukup rendah.
Kondisi asam pH (6) pada ekstraksi minyak dengan enzim
bromelin menyebabkan terjadinya rpenghambatan pada
aktivitas bakteri penghasil enzim 1lipase. Dengan demikian
proses hidrolisis menjadi berkurang akibatnya produksi asam
lemak bebas juga rendah. Kondisi suhu inkubasi nampaknya

pada ekstraksi minysk hati ikan cucut dengan enzim bromelin
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(55°C) lebih tinggi dibanding ekstraksi dengan enzim papain
(45°C), hal ini berarti penghambatan aktivitas bsakteri
penghasil 1lipase makin besar. Dengan demikian proses
hidrolisis menjadi berkurang, akibatnya asam lemak bebas
vang dihasilkan juga rendah. Nampak bahwa ekstraksi minyak
dengan enzim papain asam lemak bebasnya 0,10 % dan bromelin

kadar sasam lemak bebasnva 0,16 ¥%.

6e3¢5 Kadar Air

Penentuan kadar air minyak hati ikan cucut  yang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin, didasarkan pada
berat air vang menguap dari minyvak {(metode
thermogravimetri). Proses penguapan dilakukan pada suhu
105°¢C sampal diperoleh berat konstan (selisih penimbangan
0,0008).

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa ekstraksi
minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin perlakuan
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang sangsat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar air minyak (Tabel 31).
Hasil &analisis kadar air minyak hati ikan cucut yang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin disajikan pada Tabel
30. Dari Tabel 30 nampak bahwa kadar air minyak berkisar
antara 4,20 % sampai dengan 10,86 %. Perlakuan kadar garam
30 %, pH 6 dan suhu 55°C kadar skualen  tertinggi

77,46 %, dengan kadar air 5,41 %. Sebenarnya kadar air
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terendah 3,77 % pada kadar 30 %, pH 8, .suhu 6500, tetapi
kadar skualennya rendah 87,83 %. Hal ini berarti kadaf
garam 30 % kemampuan untuk menarik air dari jaringan
hati ikan belum optimal.

Menurut Noguchi (1972) dan Florian (1978) makin
besar konsentrasi garam, maka kemampuan menarik air dalam
jaringan makin besar pula. Sedangkan kondisi pH 6 vyang
kadar airnya 5,41 % menunjukkan bahwa pada pH tersebut
proses hidrolisis rendah, sehinggda kadar air vang
dimanfaatkan hidrolisis sedikit. Akibatnya kadar air
dalam minyak masih cukup besar. Hal ini sejalan bilas
dikaitkan dengan kadar asam lemak bebas vang pada pH B8,
kadar garam 30 %, suhu 55°C sebesar 0,168 %. Suhu inkubasi
vang terbaik adalah suhu 55°C, bila dibandingkan suhu yang
lain berarti suhu 55°C terjadinya hidrolisis rendah sehingga
kadar air minyak menjadi cukup besar.

Apabila dibandingkan kadar air minysak vang diekstraksi
menggunakan enzim papain (7,48 %), lebih besar dari pada
kadar air minyak vang diekstraksi menggunakan enzim bromelin
(5,41 %). Dapat disimpulkan bahwa kadar air minyak hati ikan
cucut yang diekstraksi dengan enzim bromelin lebih baik,
dibanding kadar air minyak hati ikan cucut vang diekstraksi
dengan enzim bromelin. Hal ini mungkin disebabkan karensa
kadar air bahan baku enzim. Menurut Mulyohardjo (1984) dan
Sudibyo (1992) komposisi utama buah nanas adalsh air vang

mencapai 85,3 - 86,4 ¥%. Selsin itu air Jjuga bisa
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berasal dari hati ikan cucut yang menurut Bykov (1988)
mencapai 32,3 X. Sedangkan kadar air buah pepaya adalah

mencapai 87,1 ¥%.

6e346 Kadar Asam Lemak Linoleat

Penentuan kadar asam lemak esensial (linoleat,
linolenat dan arachiddnat) minyak hati ikan cucut vyang
diekstraksi menggunakan enzim bromelin dilakukan dengan
kromatografi gas. Dasar penentuan ini adalah waktu retensi
sampel dibandingkan dengan waktu retensi standar.

Berdasarkan hssil sidik ragam terlihat bahwa ekstraksi
minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin, perlakuan
garam, pH dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yvang sangat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam lemak linolesat
(Tabel 33). Hasil analisis kadar asam lemak linoleat minyak
hati ikan cucut yang diekstraksi menggunakan enzim bromelin
disajikan pada Tabel 32. Berdasarkan hasil pengamatan Tabel
32 dapat disimpulkan bahwa harga rata-rata kadar asam lemak
linoleat berkisar antarsa 0,18 sampai dengan 2,25 %. Minyak
vang baik adalah kadar asam lemak linoleatnya tertinggi.
Perlakuan kadar garam 30 4, pPH 6, suhu 55°C kadar asam
lemak linoleat 1,86 % dan tertinggi 2,25 ¥ pada kadar garam
30 %, pH 5, suhu 45°C. Tetapi pada perlakuan yang kadar asam
lemak linoleatnya tertinggi kadar skuslen rendah 78,47 ¥%.Hal

ini menunjukkan bahwa pada kadar garam 30 %, sebagian
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bakteri penghasil lipase tidak mampu melakukan
aktivitasnya sehingga kadar enzim lipase rendah. Oleh karena
itu kKemungkinan terjadinya hidrolisis minyak Juga rendah.
Akibatnya kadar asam lemak linoleat rendah (1,66 %).

Sedsngkan pH 6 (asam) juga memberikan efek menghambat
terhadap aktivitas enzim lipase, sehingga proses
hidrolisis menjadi kecil skibatnya kadar asam lemak linoleat
rendah. Suhu 55°C adalah cukup basik untuk menghasilkan asam
lemak linolesat, hal ini mungkin disebabkan proses
hidrolisis minyak. Henurut Eskin et al., (1871) saktivitas
lipase sebagai katalis berkisar antara 30 sampai 45 °¢.

Apabila dibandingkan nampak bahwa kadar asam lemsak
linoleat pada ekstraksi dengan enzim papain (1,15 %) 1lebih
kecil dari pada ekstraksi dengan enzim bromelin (1,66 %).
Hal ini cukup beralasan karensa kadar asam lemak bebas pada
ekstraksi minyak dengan enzim bromelin (0,18 %) 1lebih
tinggi, bila dibanding ekstraksi ﬁinyak dengan enzim pgpain
(0,10 ¥%). Dengan kadar asam lemak bebas vyang 1lebih tinggi
berarti kadar asam lemak yang terlepas dari trigliseridsa,

termasuk asam lemak linoleat Jjugas wmakin besar.
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6.3.7 Kadar Asam Lemak Linolenat

Penetapan kadar asam 1lemak linolenat ssama dengan
penetapan kadar asam lemak linolest yvaitu dengan
kromatografi gaé.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahwa ekstfaksi
minyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin, perlakuan
garam, ph dan suhu inkubasi memberikan pengaruh yang sangat
bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam 1lemak 1linolenat
(Tabel 35). Hasil analisis kadar asam lemak linolenat minyak
hati ikan cucut yang diekstraksi menggunaksan enzim bromelin
disajikan pada Tabel 34. Dari hasil pengamatan Tabel 34
nampak bahwa kadar asam lemak linolenat berkisar antara 0 ¥
sampai dengan 0,41 %. Perlakuan kadar garam 30 %, pH 6, suhu
inkubasi 55°C kadar asam lemak linolenat 0,28 %. Hal ini
berarti pada kadar garam 30 %, minyak hati ikan cucut banvak
mengalami oksidasi. Kerusakan oksidasi ini kemungkinan ads
-kaitannya dengan aktivitas enzim lipoksigenase. Makin besar
kadar garam yang digunakan makin besar kadar Fe dalam
garam, akibatnya proses oksidasi minyak makin besar
kemungkinannya. Kondisi pH 6 (asam) menunjukkan kadar
asam lemak linolenat optimal, hal ini mungkin disebabkan
karena pada suwasana asam aktivitas enzim lipoksigenase
berkurang akibatnya oksidasi minyak Jjuga berkurang.
Sedangksn suhu 55°¢C optimal untuk kadar asam lemsak
linolenat, hal ini disebabkan karena pada suhu tersebut

belum mampu memacu terjadinya oksidasi minyak. Menurut
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Lehninger (1975) peningkatan suhu menyebabkan meningkatnya
tenaga kinetika sehingga kecepatan reaksi lebih cepat.
Nawpak bahwa kadar asam lemak linclenat minyak yang
Jiekstraksi dengan enzim papain (0,43 %), 1lebih besar
dibanding kadar asam lemak linolenat minyak yang diekstraksi
dengan enzim bromelin (0,29 %X). Hal ini disebabkan karena
minyak yvang diekstraksi dengan enzim bromelin 1lebih banyak
terjadi oksidasi. Hal ini didukung dengan kadar peroksida
vang lebih besar pada ekstraksi dengan enzim bromelin,
akibatnya kadar asam lemak linolenat yang diekstraksi dengan

enzim bromelin lebih rendah.

6.3.8 Kadar Asam Lemak Arachidonat

Penentuan kadar asam lemak arachidonat sama dengan
. penentuan kadar asam lemak linoleat maupun linolenat yaitu
netode kromatografi gas.

Bérdasarkan hasil sidik ragam terlihat bashwa ekstraksi
ninyak hati ikan cucut dengan enzim bromelin memberikan
pengaruh vang sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar asam
lemak arachidonat (Tabel 37). Hasil analisis kadar asam
lemak arachidonat minyak hati ikan cucut yang diekstraksi
. menggunakan enzim bromelin disajikan pada Tabel 38.

" Dari Tabel 38--dapat disimpulkan bahwa kadar asam

lenak arsachidonat berkisar antara 0 ¥% sanpai dengan
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2,44 %. Perlakuan kadar garam 30 ¥%,pH 6 dan suhu
inkubasi 55°C vang kadar skualennya tertinggi 77,48 %,
Justru kadar asam lemsk arachidonatnya rendah 0,48 ¥%.
Sebenarnya kadar asam lemsk arachidonsat tertinggi 2,44 %
pada peflakuan kadar garam 15 %, pH 5, suhu 65°C tetapi
kadar skualennya rendah vaitun B87,84 ¥%. Dengan demikian
perlakuan yang baik adalah kadar garam 30 %, pH B, suhu
55°C. Nampak bahwa pada kadar garam 30 % kerusakan
oksidasi minyak rendah. Hal ini ada kaitannya dengan
aktivitas enzim lipoksigenase. Msakin besar kadar garam
vang digunakan, aktivitas enzim lipoksigenase makin kecil
akibatnya kerusakan oksidasi menurun. Pada p»H 6 (asam)
berarti kerusakan oksidasi rendah, hal ini disebabkan
karena pada suasana asam aktivitas enzim lipoksigenase
sebagai katalis oksidasi berkurang, akibatnys kerusakan
_oksidasi berkurang. Sedangkan suhu inkubasi 55°C menunjukkan
optimal karena pada suhu tersebut belun mampu untuk
memacu terjadinya okidasi. Menurut Ketaren (18886)
minyak mengalami oksidasi termal bila dipanaskan pada
suhu 120 - 200°C.

Kadar asam lemak arachidonat minyvak yang diekstraksi
menggunakan enzim bromelin (0,48 %) nampak 1lebih besar
dibanding ekstraksi menggunakan enzim papain (0,00 ¥%¥). Bila
dikaitkan dengan kadar asam lemak bebas minyak nampak bahwa
ekstraksi minyak dengan enzim papain, kadar asam lemak

bebasnya (0,10 %) lebih kecil dibanding kadar asam lemak
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bebas miyak yang diekstraksi dengan enzim bromelin (0,16 %).
Akibatnya kadar asam lenak arachidonat minyvak vang
diekstraksi dengan enzim bromelin lebih besar dibanding
kadar asam lemak arachidonat vang diekstraksi dengan

enzim papsain.

64349 Kadar vitamin A

Penetapan kadar vitamin A menggunakan metode Carr Price
vang prinsipnya adalah bereaksinya vitamin A dengan
antimon trikloridamembentuk warna biru yang dapat diukur
intensitasnya dengan spektrofotometer.

Berdasarkan hasil sidik ragam terlihat bahws ekstraksi
minyak hati ikan cucut dengan bromelin memberikan pengaruh
vang sangat bermakna (P<0,05) terhadap kadar vitamin A
minyak (Tabel 39).Hasil analisis kadar vitamin A minyak hati
ikan cucut diekstraksi dengan enzim bromelin disajikan pada
Tabel 38. Dari hasil pengamatan Tabel 38 dapat disimpulkan
bahwa, kadar vitamin A perlakuan kadar garam 3C %, pH B8,
suhu 55°C adalah 7.040 IU per gram minyak. Sebenarnya kadar
vitamin A terbesar adalah 10.280 IU/gram minyak untuk
perlakuan kadar garam 15 %, pH 5, suhu 35°C, tetapi kadar
skualennya rendah 60,45 %. Nampak bahwa pada kadar garam
30 %, pH 8, suhu 55°C masih terjadi kerusakan oksidasi
vitamin A. Kadar garam 30 % menunjukkan bahwa oksidasi

vitamin A masih terjadi, hal ini disebabkan karena kadar Fe
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dari garam yang ditambahkan. Dengan meningkatnya kadsar garam
kemunghkinan kadar Fe juga meningkat. Walaupun garam yang
digunakan secara kualitatif, telah memenuhi S11.0141.78
tentang kualitas gasram xeja seperti yvang disajikan pada
lampiran 10. MNenurut Gross et al., (1977) dan PFrazier
(1878) Fe dalan garam merupakan salah satu komponen
dalam garam yang dibuat dengan o¢ara penguapan air laut.
Selain itu dengan meningkatnya kadar garam vang ditambahkan
~maka terbentuknya rongga udara alam jaringan makin besar,
akibatnya kerusakan oksidasi yang dikatalisis Fe meningkat.
Pada pH 6 menunjukkan bahwa kerusakan oksidasi keecil.
Menurut Stansby (1967) vitamin A sangat sensitip terhadap
proses oksidasi. Lebih lanjut dikatakan bahwa dengan
meningkatnya oksidasi maka kadar vitamin A menjadi turun.
Seperti kerusakan lemak, kerusakan vitawin A mnerupakan
fungsi dari enzim dan suhu penyimpanan.Menurut Bender (1968)
dan Erickson (1981) perlakuan panas dapat menyebabkan tidak
aktipnya enzim lipoksigenase sehingga proses oksidasi yvang
dikatalis enzim tersebut menjadi berkurang. Pada suhu 559
nampaknya sebagian vitamin A teroksidasi, hal ini berarti
- vitamin A sedikit berkurang. Menurut Love dan Pearson
(19871) pada suhu 35°C radalah optimal untuk menghasilkan
vitamin A, karena pada suhu tersebut kerusakan oksidasi
vitamin A rendah. Bila suhu dinaikkan (55°C) maka proses
oksidasi vitamin A meningkat akibatnya kadar vitamin A

menurun.
4
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6.4 Rendemen dan Kualitas Minyak Hasil Ekstraksi Enzimatis
dan tradisional

Dalam percobaan ini ekstraksi minyak hati ikan cucut
dilakukan dengan penjemuran. Sebelum dijemur hati ikan cucut
dicacah sampai halus dengan kayu yang ujungnya dikaitkan
dengan paku. Penjemuran dilakukan selama 3 hari, dengan cars
menempatkan hati pada kotak seng. Setelah itu residu vyang

masih mengandung minyak, diekstraksi dengan pengukusan.

6.4.1 Rendemen

Rendemen minyak hati ikan cuout yang diekstraksi secara
tradisional ditentukan ~ dengan menghitung prosentase
minyak persatuan berat hati ikan cucut.

Besarnya rendemen hasil analisis wminyak hati ikan
cucut yang diekstraksi dengan cara tradisional adalah 70 %.
Apabila dibandingkan dengan rendemen minyak hasil ekstraksi
dengan enzim papain yang besarnya 87,77 ¥ dan enzim bromelin
82,69 X, maka teknik ekstraksi enzimatis dengan papain atan
bromelin adalah lebih baik. Hal ini disebabkan karena pada
ekstraksi dengan teknik enzimatis mampu melepas lemak vang
terikat dengan protein (lipoprotein) baik daiam lipoprotein
membran naupun liposon, dengan cara menghidrolisis
proteinnya. Sedangkan ekstraksi dengan penjemuran hanya
mampu melepas lemak bebas atau lemak perifer vaitu

lemak ysng tidak terikat dalam lipoprotein.
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6el4o2 Kadar Skualen

Kadar skualen minyak hati ikan cucut vang diekstraksi
dengan carsa tradisional ditentukan dengan metode
kolorimetri. Metode analisis ini meliputi 2 tahap vyaitu
pertama, penyabunan untuk memisahksn zat vang tersabunkan
dan zat yang tidak tersabunkan. Tahap kedua adalah isolasi
skualen yaitu memisahkan skualen dari zat vyang tersabunkan,
dengan cara dimasukkan kolom kromatografi berisi florisil
dan pelarut heksan selanjutnysa eluen dibaca pada
spektrofotometer pada panjang gelombang 400 nm.

Berdasarkan hasil analisis, besarnya kadar skuslen
minyak hati ikan cucut vyang diekstraksi dengan cara
tradisional adalah 69,32 %. Sedangkan kadar skualen minyak
hasil teknik ekstraksi enzimatis dengan papain 89,27 % dan
bromelin 77,48 %. Berarti dapat disimpulkan bahwa kadar
skualen minyak hasil teknik ekstraksi enzimatis baik dengan
" papain maupun bromelin adalah lebih baik, dibunding minyak
hasil ekstraksi dengan cara tradisional. Hal ini disebsabkan
karena pada minyak hasil ekstraksi dengan tradisional,
skualen banyak vang rusak karena adanya sinar matahari
mauvpun panas yang dapat memacu terjadinya oksidasi. Menurut
Toyama dan Kaneda (1965) skualen mempunyai 6 ikatan rangkap
sehingza mudah sekali mengalami oksidasi. Lebih
lanjut dikatakan bahws makin banyak ikatan rangkap dalam

suatu senyawa makin reaktif terhadap oksigen (Ketaren, 1988).
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Gelte3 Kadar Peroksida

Kadar peroksida minvak hati ikan cucut vang diekstraksi
dengan cara tradisional, ditentuksn berdasarkan jumlah iod
vang dibebaskan dari potasium iodida melalui reaksi oksidasi
oleh peroksida dalam minyak pada suhu ruang di dalam medim
asetat kloroform.

Hasil analisis kadar peroksida minyak hati ikan cucut
vang diekstraksi dengan cara tradisional adalah 8,14
meq/kg. Sedangkan kadar peroksida minyak hasil tehnik
ekstraksi enzimatis dengan papsain 5,66 meq/kg dan bromelin
8,65 meq/kg. Hal ini dapat disimpulkan bahwa kadar perﬁksida
minyuk hasil teknik ekstraksi enzimatis adalah lebih baik
dibanding kadar peroksidsa minyak hasil ekstraksi dengan cars
tradisional. Hal ini disebabkan karena minyak hasil

ekstraksi dengan cara tradisional lebih banyak mengalami

oksidasi, sehingga lebih banyak menghasilkan senyawa

percksida. Menurut Lillard (1978) dengan adanya panas, maka
asam lemak tidak jenuh yang memiliki ion hidrogen labil dan
mudah terpisah membentuk radikal bebas pada tahap inisiasi
reaksi oksidasi. Lebih lanjut dikatakan bsahwa radikal bebas
adalah senyawa tidak stabil dan mudah diserang oleh oksigen
membentuk senyawa peroksids (Hardy, 1978).

Nawun demikian apabila dibandingkan dengan standar vang
ditetapkan oleh FAO yang besarnya kadar peroksida minyak
tidak boleh melebihi 10 meq/kg, maks kadar peroksida minyak

vang diekstraksi dengan cara tradisional maupun teknik
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ekstraksi enzimatis (papain atau bromelin) adalah 1lebih

baik.

6.4.4 Kadar Asam Lemak Bebas

Penentuan kadar asam lemak bebas minyak hati ikan cucut
vang diekstrasi dengan ocara tradisional, didasarkan pada
jumlah miligram kalium hidroksida yang dibutuhkan untuk
menetralkan asac lemak bebas yang terdapat dalam satu gdram
minyak.

Hasil analisis kadar &asam lemak bebas minyak vyang
diekstraksi dengan cara tradisional adalah 0,51 X.
Apabila dibandingkan kadar asam lenak bebas minyak hasil
teknik ekstraksi enzimatis dengan papain 0,10 X dan bromelin
0,16 % maka dapat disimpulkan bahwa kadar asam lemak bebas
.minyak hasil teknik ekstraksi enzimatis adalah lebih baik.

Hal ini disebabkan karena pada ekstrsksi minyak hati
ikan cucut dengan cara tradisional lebih banyak
terjadi hidrolisis minyak, dibanding =minyak hasil teknik
ekstraksi enzimatis. Hal ini diduga bsahwa, hati ikan
cucut yang digunakan dalam ekstraksi secara tradisional
masih mengandung enzim lipase. Oleh karena itu minyak
vang dihasilkan lebih banyak nengalami hidrolisis
dibanding teknik ekstraksi enzimatis. Menurut Winarno
et al., (1984) dalam hidrelisis minyak, enzim lipase

sangat penting karena enzim tersebut terdapat dalam semua
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Jaringan yang mengandung “minyak. Namun- demikisn apabila
dibandingkan dengan standar kadar asam lemak bebas dari
FAO yang besarnya tidak boleh melebihi 0,4%, maka
minyak hasil teknik ekstraksi enzimatis dengan papain

mauptn bromelin adalah lebih baik.

6el4e® Kadar Air

Kadar asair minyak hasil ekstraksi dengan cara
tradisional, di dasarkan pada pada berat air vang menguap
dari minyak (metode thermogravimeteri). Proses penguapan
dilakukan padsa suhu oven 105°C, sampal diperoleh berat yang
konstan (selisih penimbangan 0,0008).

Berdasarkan hasil analisis, besarnya kadar air minyak
hati ikan cucut vang diekstraksi dengan cara tradisionsal
adalah 6,32 %. Sedangkan kadar air minyak hasil teknik
ékstraksi enzimatis dengan papain adalah 7,48 ¥% dan enzim
bromelin 5,41 %.

Dapat disimpulkan bahwa kadar air minyak hasii
ekstraksi cara tradisional lebih baik, dibanding kadar air
minyak hasil teknik ekstraksi enzimatis dengan papain.
Sedangkan kadar air minyak hasil ekstraksi dengan enzim
pbromelin adalah 1lebih baik dibanding cara tradisional
maupun papain. Hal ini disebabkan karena bahan baku hsti
vang digunakan tidak dicuei lebih dulu sehingga kadar asirnva

rendah. Sedangkan tingginya kadar air minyak vang
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diekstraksi dengan enzim papain, karena dari bahan baku
pepaya kadar airnys mencspsi 87,1 % dan buah nanas
85,3 - 86,4 ¥ (Mulyohardjo, 1984 ; dan Sudibyo, 1982).
Selain itu juga dipengaruhi kadar air dari hati ikan

cucut yang menurut Bykov (1886) kadar air hati ikan cucut

mencapai 32,3 ¥%.

6-406- Kadar Aszgn Lemak Linoleat

Penentuan kadar asam lemak esensial {linoleat,
linolenat dan s&arachidonat) minyak hati ikan cucut lyang
diekstraksi dengan cara tradisional, dilakukan dengan
kromatografi gas. Dasar penentuan ini sdalah waktu retensi
sampel dibandingkan dengsan waktu retensi standar asam lemak
esensial.

Besarnya kadar asam lemak 1linoleat minyak hati ikan
cucut yang diekstraksi secara tradisional adalah 1,42 ¥%.
Sedangkan kadar asam lemak linoleat minyask yang diekstraksi
enzimatis dengan papain 1,66 % dan bromelin 1,15 %. Dépat
disimpulkan bahwa kadar asam lemak linoleat minyak hati ikan
cucut yang diekstraksi dengan enzim papain 1lebih baik,
dibanding ekstraksi dengan bromelin maupun tradisionasl. Hal

ini disebabkan karena pada minyak hasil ekstraksi dengan

bromelin dan cara tradisionsl lebih banyak meng a lami
oksidasi. Diduga bahwa minyak hasil ekstraksi secara
tradisional, vyang menggunakan hati ikan cucut tanpa
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pencucian lebih dulu masih terdapat darah. Menurut Brody
(1885) haemoglogin dalam darah dapat bersifat prooksidan,
sehingga minyak-hasil ekstraksi secara tradisional kadar

asam lemak linoleatnya lebih rendah.

6elie? Kadar Asam Lemak Linolenat

Penetapan kadar kadar asam lemak linolenat, samadengan
yang dilakukan untuk énalisis asam lemak linoleat yaitu
dengan menggunaksan kromaografi gas.

Besarnya kadar asam lemak linolenat minyak hati ikan
cucut yang diekstraksi dengan cara tradisional adalsh
0,40 %. Sedangkan kadar ssam lemak linclenat minyak veng
diekstraksi dengan enzim papain 0,43 % dan bromelin 0,29 %,
Dapat disimpulkan bahwa kadar asam lemsk linolenat minvak
vang diekstraksi dengan enzim papain lebih baik dibanding
cara tradisional maupun enzim bromelin. Hal ini disebabkan
karena pada minyak hasil ekstraksi dengan bromelin dan
tradisionsal asam lemak linolenatnys lebih banyak
mengalami oksidasi, yang ditunjukkan dengsn kadar peroksidsa
minyak vyang lebih besar pada ekstraksi dengan enzim
bromelin, akibatnys kadar asam lemak linolensat vang

dihasilkan juga lebih rendah.
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G.4.8 XKadar Asam Lemak Arachidonat

Penentuan kadar asam lemak arachidonat, sama dangan
penetapan kadar asam lemak linoleat mauvpun linolenat vyaitu
dengan menggunakan Kromatografi Gas.

Hasil analisis kadar asam lemak arachidonat minyak yang
diekstraksi dengan cara tradisional adalah 1,43 %. Sedangkan
kadar asam lemak arachidonat minyak hati ikan cucut hasil
teknik ekstraksi enzimatis dengan papain 0 % dan bromelin
0,48 X. Dapat disimpulkan bahwa kadar asam lemak arachidonat
minyak hati ikan cucut yang diekstraksi secara tradisional
lebih baik dibanding teknik ekstraksi enzimatis. Hal ini
disebabkan karen# pada ekstraksi wminyak cara tradisional
tidak digunakan garam, sedangkan pada teknik ekstraksi
_ enzimatis baik papain maupun bromelin menggunakan garam.
Dengan adanya penambshan garam maka dalam jaringan hati
terdapat rondga, sehingga mudah terjadi oksidasi minyak vang
diekstraksi dengan enzimatis. Selain itn dengan adanysa
penambahan garam maka, dimungkinkan masih adanya Fe dari
garam, walaupun secara kualitatif telah diuji kualitasnya
vang sesuai dengan SII.0141.76 (lampiran 10). Lebih 1lanjut
dikatakan bshwa Fe merupaksn salah satu komponen yang
terdapat dalam garam yang dibuat dengan cara penguapan air

laut (Gross et al., 1877 dan Frazier, 1978).
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6.4.9 Kadar Vitamin A

Kadar vitamin A minyak hati ikan cucut vang diekstraksi
dengan cara tradisional, wmenggunakan metode Carr Price
dengan prinsip bereaksinya vitamin A dengan aﬁtinon
triklorida membentuk warna biru vang dapat diukur
inténsitasnya dengan spektrofotometer.

Besarnya kadar vitamin A minyak yang diekstraksi dengan
cara tradisional adalah 7.240 IU/g. Dapat disimpulkan bahwa
kadar vitamin A minyak vang diekstraksi dengan tradisional
lebih baik dibanding ekstraksi secara enzimatis baik enzim
pPapain maupun bromelin kgsar. Hal ini kemungkinan disebabkan
karena pada vitsmin A terdapat pigmen-pigmen vang mempunysai
serapan sama dengan vitamin A, sehingga kadar vitamin A pada
teknik ekstraksi tradisional lebih tinggi walaupun minyak

~vang dihasilkan berhubungan dengan sinar matahari langsung.
Selain itu pada teknik ekstraksi tradisional tidak dilakukan
penambahan garam, sehingga kemungkinan adanya Fe vang
bersifat prooksidan dalsm minyak kecil sekali akibatnya

oksidasgi vitamin A juga kecil.
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.Dari hasil penelitian " Peningkatan rendemen dan
kualitas minyak hati ikan cucut Clentrophorus sgquamosusd
dengan teknik ekstraksi enzimatis, studi optimasi kondisi
kerja enzim papain dan bromelin, menghasilkan beberapa
temuan penting sebagai berikut.

1. Kondisi optimal untuk teknik ekstraksi enzinatis
dengan papain adalah kadar garam 25 %, pH 7 dan suhu
45°C yang menghasilkan rendemen minyak 85,77 X,
kadar skualen 89,27 ¥%, kadar peroksida 5,86 meq/kg,
kadar asam lemak bebas 0,10 ¥, kadar sair 7,48 %,
kadar asam lemak linolgat 1,15 ¥, kadar asam lemak
linolenat 0,43 %, kadar asam lemak arachidonat 0 %

dan kadar vitamin A 6.050 IU/g.

2. Kondisi optimal untuk teknik ekstraksi enzimatis
dengan bromelin_adalah kadar garam 30 ¥, pH 6 dan
suhu 55°C vang menghasilkan rendemen minyak
82,69 %, kadar skualen 77,46 %, kadar peroksida 6,85
meq/kg, kadar asam lemak bebas 0,16 %, kadar air
9,41 %, kadar asam lemak linoleat 1,86 %, kadar asam
lemak linolenat 0,29 ¥, kadar asam lemak arachidonat

0,48 % dan kadar vitamin A 7.040 I0/g,
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7 KESIMPULAK DAN SARAN

7.1 XKesimpulan

Berdasarkan hasil percobaan dan pembahasan dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut

1. Rendewen dan hualitas minyak hati ikan cucut
dapat ditingkatkén dengan teknik ekstraksi enziwmatis,
dengan papain kasar pada kondisi garam, pH dsn suhu yang
optimal dibanding teknik ekstraksi tradisional, vyaitu

pada  kadar garam 25 %, pH 7 dan suhu 4500.

P Rendemen dan hkualitas minyak hati ikan cucut
dapat ditingkatkan dengsn teknik ekstraksi enzimatis,
dengan bromelin kasar pada kondisi garam, pH dan suhln
vang optimal dibanding teknik ekstraksi tradisional,

vaitu pada kadar garam 30 %, pH 6 dan suhu 55°¢C.
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7.2 Saran-saran
1. Agar supaya diperoleh minyak dengan kadar peroksida vang
rendah, pada ekstraksi minyak hati ikan ocucut dengan
teknik ekstraksi enzimatis dengan papain atau bromelin,
perlu dilakukan pemantauan komposisi garam vang
digunakan agar diketshui kandungan logam berat vang

bersifat prooksidan.

2. Hati ikan cucut perlu ditiriskan sampai tuntas setelah
pencucian atau dilakuksn penambshan senyawa tertentu yang
sifatnya menarik air, sehingga memperkecil kandungan

asam lemak bebas pada minysk.

3. Perlu dilakukan pengkajian lebih 1lsnjut dalsm skals
produksi dengan pempertimbangkan aspek ekonomis dan
teknis, untuk ekstraksi minyak hati ikan cucut dengan
teknik ekstraksi enzimatis menggunakan enzim papain dan

bromelin dengan rendemen dan kualitas yang optimal.
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12.47 asan lemak arachidonat
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asam lemak linoleat
asam lemak linolenat
asaln lemsak arachidonat

Keterangan : 5,55,
6,95
11,91

nua

EDDY SUPRAYITNO

PENINGKATAN RENDEMEN DAN ...

DISERTASI




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Lampiran 3 _
oJ Pt <<l W o B ol
= X =t N
o " W oo o
- m. l;f . » . .
™ O OO
o -
=
&
~r
G — OV 0D W LT D
X T MO S
) NO—nMN
\:' :-.: . . "
< TooOToD
w
=)
=
TR il VI )
Q- oo & - 02 o
T et R
—_— Pl — “+
ww
coOARUON iz
YRR N I ¥
0¥ O & vt vt v [yl
T O ST a3
@G UG -
" =
-
L] O, ) 3
.‘ [y N] "= 1?":.:1
a bl
1\ -y I DO "-;-:-'
= N TOo U =
o ;
- "'c", % g“'cbc&an\')-—- :.::"—.'
ol - ==
Gambar 14 « Kromatogram As
g am Lemak Minyak Hati Ikan Cucut

Diekstraksi Do
8, “sunu Soocy 52% Enzim Papain (garam 15 %,pH

Keterangan : 5,04
6.25
1l.52

ssam lemak linoleat
asam lemak linolehat
asam lemak arachidonat

in -

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Lampiran & 178

i

.r = O AL O

Ky Igi-\:.\-\;w.o\o

- Q\tt.‘)mﬂwr\o

TOoDDOoO o
| gpzsee .

. > V) 58
hi g — - -+
= Wl
W AN OD My o O

[V -0 - a1
AN+ VDY 08
COLT O — "
N = Py .
] ;_'HN Py —
; W) n W
i — : T o
L " £
/ ’
\J\ b oo M | -4
e e m ST ® i
P=) —_ D DN D [
= «© - =5
s < [

Gamnbar 15,D§x?m2t:§rim Asam Lermak Minyak Hati Ikan cucut
exstraksl Dengan Enzim Papain (garam 2 d
PP o g S %,v

Keterangan : S.QA = asam lemak linoleat
6.84 = asam lewmak liundlenat
11.64 = asam lemak arachidonat

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Lampiran 5 179
5 N LY —_
- ™ TeandIlT o
- ___ gE-I'J—-@FJG}G@
- TOogOToD o
o
™
(v
b -
(2 Y = Y 5
.J\‘ :\I:r\vvcbag&'g
b o TTINmRRn G
N CooDCS oo
poes}
T
Wi >
LEBEHT L
o U= b e e e
L - —
I IND T i
WD TR WD D o
£ W %05 P S ey
T LIS D A
- y??_.‘l —':;] (SR T NY ]
R - &
o W R € ©
oI - =1
Ij_ O3 —
] . O Crwe Y~ 3,y
o = &:_-‘-_-.‘;»v—-r:mwr\.:%
E S S ¥ ooumm vy
LAy (V4 < -

Gambar™6., Kromato ' .
; >éram Asam’ Lemak minyak

%ﬁegstraksi Dengan Enzim Bromel?gt% Iken Gucut

, 8uhu hsOC garam 15 %’

Keterangan - 2.1&_; asanm lemak linoleat
§.59 = asanm lemak linolenat
1.84= asam lemak arachidonat

DISERTASI PENINGKATAN RENDEMEN DAN ... EDDY SUPRAYITNO

L




IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Lampiran 6 180

.:;‘l_"\lr"\l\_«l-'-l
T Lt [
=] 2 UV S
L . - .
heoi e ]
Ty
ey 00
I NN -
N OU B,
oL - . .
Rt o o N}
u W g,
- [ s I Wl T
- ol T Pia R
— -00 -+
1w
TNV o0
o N o~
o+ N\ iy
SWMmo ™D
[P R -
— — 1™ v
[ng'd
~ nwou
[ wal} . < o
-— e Iar] WD
K 2
i 3 .
9 & —o <
kt > Pt gl g X — b
& < o ' T
o =4 = w [~ L |
= = o v o
[ oy [ 4 - Iz

Gambar 17. Kromatogram Asam Lemak Minyak Hati Ikan Cucut

Iiekstraksi. Dengan Enzim B
PH 7, suhu 5500% romelin {garam 25 %,

Keterangan : 5,51 = sgam lewsk linoleat
11,88 = esam lenmsk arachidonat
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Gambar 18 « Kromato |
A gram Asam Lemak Miuvsk H ¢ ,
piekstraksi Dengan v ati Ikao Cucyt
PH 7, subu 459¢) | o0 Promelin (garam 25,

aFax lemak linoleat
é¢sam lemak linolenat

Reterangan : 4,93

6.13
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Gambar 19 «Kromatogram Asam Lemak Minyak Hati Ikan Cucut

Diekstraksi Dengan Enzim Bromelin
pH 6, suhu $5°C (garam 50%,

Keterangan : 5,52 = asam lemak linoleat
«93 = asam lemak linolenat
11,71 = asam lemak arachidonat
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Gambar 20¢ Kromatogram Asam Lemak Minyak Rati Ikan Cuzut

Mlekstraksi D
7’ suhu 45OC)en8an Enzim Papain (garam 30%,1)H

Keterangan : 5,17 = asam lemak linoleat
6,46 = asam lemak linolenat
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Lampiran 11. Perhitungan Aktivitas dan Cara Isolasi Enzim

Papain
a. Perhitungan Aktivitas Enzim Papain

Penyediaan Reagen

Pembuatan natrium fosfat 0,05 N. Ditimbang dengan
teliti kurang kebih 7,1 gram NazHPO4 anhidrat dilarutkan
dalam aquades sampai volume 1000 ml. Untuk menjaga
supaya stabil ditambah 1 ml toluen.

Larutan asam sitrat 0,05 M. Ditimbang dengan teliti
10,5 g asam sitrat kemudian dilarutkan dalam aquades
hingga mencapai volume 1000 ml.

Substrat kasein 1%. Diambil 250 ml natrium fosfat
0,05 M lalu ditempatkan dalam pemanas air yang sudah
mendidih, ditambshkan 5 g hkasein =sedikit demi sedikit
sambil diaduk. Pemanasan dan pengadukan diteruskan
sampail semua kasein larut kurang lebih 30 menit.
Kemudian didinginkan pada suhu kamar, 1lalu ditambahkan
asam sitrat 0,05 M hiugga mencapai pH 6,0,

Larutan kasein harus senantiasa diaduk, sewaktu
penambahan asam sitrat berlangsung untuk mencegah
kasein mengalami pengendapan. Selanjutnya larutan inj
diencerkan dengan agquades hingga mencapai 500 ml.
Persiapan dilakukan setiap akan analisis.

Fosfat sistein dinatrium ethilen diamin tetra asetat
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sebagai buffer 6. Ditimbang dengan teliti kurang
lebih 3,55 ¢ NazHPO4 kemudian dilarutkan dalam labu ukur
dengan 400 ml agquades. Ditambsahkan 7,0 g NaZHZEDTA dan
3,05 g sitein. pH diatur 6 dengan 1 N HC} atau 1 N KOH.
Larutan dijadikan volume 500 ml dengan agquades.
Persiapan dilakukan setiap akan analisis.

Larutan TCA 30 %, Ditiwbang dengan teliti kurang
lebih 300 g TCA dimasukkan labu ukur kemudian dilarutkan
dalam aguades bingga mencapai volume 1000 nl.

Penyediaan larutan standar papain. Ditimbang dengan
teliti kurang lebih 100 mg papain murni, laluy ditambah
larutan buffer sampai volume tertentu. Setelah 30 menit
preparasi diambil 4 ml larutan.

Preparasi sampel. Ditimbang dengan teliti sampel minyak

yang mengandung aktivitag sebanding dengan 100 mg

standar papain.

Penentuan Aktivitas Enzim Papain

Cara Ker ja :

Ditimbang 18 € enzim papain kassar, kemudian
ditambahkan larutan buffer sampai volumenya 100 ml.
Dimasukkan 25 nl substrat kasein ke dalam labu ukur

100 ml. Ditambahkan 7,5 ml larutan sampel papain dan

RAYITNO
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dibiarkan selama 60 menit. Selanjutnya ditambahkan 15 ml
larutan TCA 30 %. Kemudian dipanaskan kembali pada suhu
40°% selama 30-40 menit. Filtrat disaring dengan
kertas whatman nomor 42 dan diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 280 nm. Nilai absorbangi dikonversikan
dalam kurva standar papsain untuk mengetahui kadar papain
dalam larutan tersebut. Nilai absorbansinya adalah
0,2777.

Rurva standar papain mempunyai persamaan

Y = - 0,2509 + 4,58 X
Dimana

Y = absorbansi

X = kadar papain

Kalau nilai absorbansi dimasukkan maka dapat diketahui
kadar papain sampel yaitu 0,1177 mg/ml. Aktivitas enzim
papain diukur dengan menggunakan rumus

Daya katatilik enzim papain = C x 100/W x 50/7,5 x U
Dimana

C

kandungan papain (0,1177 mg/ml)
W

berat sampel (81,4 mg)
U

tl

aktivitas standar papain (8000 unit/mg)

Haka daya katalitik enzim papain Sampel adalah 5784

anit/mg.
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b. Isolasi Enzim Papain (Colowick dan Kaplan, 1970)

Getah Pepaya
Masih Baru (5 g) |

Dilarutkan dalam
50 ol NaCl 0,1 M

Disimpan Suhu 4°C 2 Janm |

N

Disentrifus 3000 g 15 Menit
pada Suhu Dingin

1)
- Disaring Whatman no.42]

~

Filtrat I Presipitat

v
Ditambah (NH4)2504 <,45 g

Diaduk dan Disimpan Suhu 4°C 2-8 Jam

L
‘ Disentrifus

! Disaring

I Filtrat I Presipitat |

[ Serbukan enzim]
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Lampiran 12. Perhitungan Aktivitas dan Cara Isolasi Enzim
Bromelin (Colowick dan Kaplan, 1970)

a. Perhitungan Aktivitas Enzim Bromelin

Penyediaan Regggﬂ

Pembuatan larutan buffer fosfat pH 6,0. Larutan A,
0,2 ¥ larutan Na-fosfat monobasis. Ditimbang dengan teliti
kurang lebih 27,8 g NgZHPO4.7 H20 dalam 1000 m; aquades.
Larutan B, 0,2 N larutan Na-fosfsat dibasis, Ditimbang
dengan teliti kurang lebih 52,85 g NaZHPO4.7H20 dalam 1000
ml aquades. Untuk membuat larutan .buffer fosfat pH 8,0
maka 87,7 ml larutan A ditambah dengan 12,3 m1 larutan B
kémudian diencerkan hingga 200 ml.

Larutan Natrium fosfat 0,05 M. Ditimbang dengan
teliti kurang 1lebih 7,1 g Natrium fosfat anhidrat
kemudian dilarutkan dalam aquades hingga mencapai 1000 m].

Larutan asam sitrst 0,05 M, Ditimbang dengan
teliti kurang lebih 10,5 g asam sitrat dan dilarutkan
dalam aquades hingga mencapai volume 1000 m].

Substrat kasein 1%. Diambil 250 mwl Natrium fosfat
0,05 H ditempatkan beker glas lalu dipanéskan di atas air
mendidih, ditambahkan 5 g kasein sedikit demi sedikit
sambil diaduk. Pemanasan dan pengadukan diteruskan sampail
semua kasein larut kurang 1lebih 30 menit. Kemudian

didinginkan pada suhuy kamar, lalu ditambahkan asanm sitrat

\
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0,05 M hingg; mencapai‘ PH 6,0. Larutan kasein harus
senantiasg diaduk sewaktu Penambahan asam sitrat
berlangsung untuk mencegah pengendapan kasein. Selanjutnya
larvtan ini diencerkan dengan aquades hingga mencapai
500 ml1.

Larutan TCA 30 %, Ditimbang dengan teliti kaorang
lebih 300 gTca kemudian dilarutkan dalam aguades hingga
mencapai volume 1000 ml.

Penyediaan larutan standar tirosin 40 mikrogram/m}.
Ditimbang dengan teliti kurang lebih 0,004 gram tirosin
dilarutkan dalam beberapa tetes HC1 lalu diencerkan dengan

buffer fosfst pH 6 hingga mencapai volume 100 ml.

Penentuan Aktijvi tas Enzim Bromelin

Disediakan 4 buah erlenmeyer 300 nl yvyang dua buah
diberi tands Al, A2, sedangkan yang dua buah lainnyg
diberi tanda U1l dan U2 (untuk blanko).

Kedalam setiap erlenmeyer ditambahkan kasein 1%
sebanyak 25 nl dengan pipet volume, kemudian pada semus
erlenmeyer ditambahkan 4 ml buffer Ffosfat pH 6 dan
ditempatkan pada shaker waterbath dengan suhu larutan

diatur mencapai kurang lebih 40°c selama 10 menit.

ITNO
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Ditambahkan 24 Br enzim bromelin kasar kedalam
erlenmeyer Al dan A2 (dicatat waktuy nol nya)
segera digojog dan dikembalikan pada shaker waterbath
dan dibiarkan berlangsung hidrolisis selama 80 menit.

Setelah hidrolisis 80 menit citambahkan TCA 30 %
sebanyak 15 ml ke dalam setiap erlenmeyer termasuk blanko
lalu digojog. |

Semua erlenmeyer dikembalikan ke shaker waterbath
pada suhu yang sama selama 30-40 menit dan dibiarkan
semua protein mengendap Sempurna. Selanjutnya disaring
dengan kertas whatman nomor 42,

Filtrat yang diperoleh 1lalu diterapada spektrofoto
meter terhadap blanko masing-masing pada panjang gelombang
280 nm. Dibuat juga kurva standar tirosin dengan
konsentrasi 0, 16, 24, 32 dgdan 40 ug/ml sehingga diperoleh
garis redresi hubungan antara absorbansi dengan
konsentrasi tirosin.

Berdasarkan Peérsamaan garis regresi standar tirosin,
maka Jjumlah tirosin yang dibebaskan oleh enzim yang
terdapat pada A1 dan A2 dapat diketahui sehingga dari
rata-rata nya dapat dihitung aktivitas enzim bromelin

per ml.

o}
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g tirosin / menit

Aktivitas bromelin = -~ _______
g endapan enzim

Hasil Pengujian

Absorbansi larutan standar tirosin pada berbagai

konsentrasi
onsentrasi tirosin Absorbansi 280 nm
(ug/ml) (0D)
0 0
8 0,36
16 0,52
24 0,863
32 0,91
40 0,99

Persamaan garis regresi kurva standar tirosin adalsh
Y = 0,08905 + 0,02396. X (R = 0,9819)

Hasil absorbansi sampel

Blanko = 0,332

Al = 0,726 dan AZ = 0,721

Rata-rata absorbansi sampel = (00,7235

Selisih dengan blanko = 0,3815

Perhitungan
Tirosin : Y = 0,08805 + 0,02398 X
Y = 0,3915 upaka X = 12,6231

Faktor pengeneceran 180 ml, Inkubasi 60 menit
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Tirosin = 12,6231 ug/ml
= 160 x 12,6231 ug
= 2019,696 ug
= 10°°/60 x 2019,696 g/menit
= 336,616 g x 10 ~'g/menit

Jumlah endapan enzim -

Larutan enzim = 00,5339 g dalam 100 ml buffer fosfat pH B
Volume larutan enzim = 18 m1

Jumlah endapan enzim = 16/100 x 0,5339 g = 0,085424 ¢
Aktivitas enzim = 336,618/0,085424

= 3840,5318 (g tirosin/menit) x 10~7
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b. Isolasi Enzim Bromelin (Colowick dan Kaplan, 1970)

Buah Nanas Muda vang
Telah Dikuliti Diblender 10 Henit

l

Disentrifus 3000 g IS{yenit
pada Suhu Dingin 4°C

¥
Disaring Whatman no.42

|

Filtrat E Presipitat

A
Ditambah (NH4)2304 2,45 g
Diaduk dan Disimpan Suhu 4°c 2-8 Janm

|

! Disentrifusl

N

| Disaring
W J/
Filtrat ' lPresipitat]_

L _
Serbukan Enziﬁw
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