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ABSTRACT

THE EFFECT OF OUTDOOR STORAGE TIME AND WATERING OF
OVERRIPE OIL PALM FRUIT (Elaeis guineensis) ON THE ACTIVITY OF
CRUDE LIPASE ENZYME EXTRACT

By

ALYAA KHOIRUNNISAA YULIAN

Overripe palm fruits or palm fruits that have exceeded their optimal ripeness phase
are no longer used as raw materials for CPO (Crude Palm Qil) because they contain
high levels of free fatty acids. High levels of free fatty acids are caused by high
lipase enzyme activity in palm fruit flesh. Lipase enzymes found in overripe palm
fruits can be conditioned to stabilize their activity so that they can be isolated and
utilized. The objective of this study was to determine the effect of outdoor storage
time and watering on the activity of crude lipase enzyme extract, the interaction
between storage time and watering frequency of overripe palm fruit on the activity
of crude lipase enzyme extract, and to determine the highest activity of crude lipase
enzyme extract. The study was conducted using a Complete Randomized Block
Design (CRBD) arranged in a factorial design with two factors at different levels.
The factors used were variations in outdoor storage time at four levels: 0, 24, 48,
and 72 hours, and watering intervals for overripe oil palm fruits before being
processed into crude lipase enzyme extract at two levels: no watering and watering
every 24 hours. The results showed that outdoor storage time had a significant linear
effect on the activity of crude lipase enzyme extract from overripe oil palm fruit,
while watering frequency had no effect on the activity of crude lipase enzyme
extract from overripe oil palm fruit. There was an interaction between outdoor
storage time and watering frequency of overripe oil palm fruit on the activity of
crude lipase enzyme extract. The highest activity of crude lipase enzyme extract
from overripe oil palm fruit was obtained at a storage time of 72 hours with
watering, amounting to 2.222 U/mL.

Keywords: crude lipase enzyme activity, overripe oil palm fruit, biocatalyst



ABSTRAK

PENGARUH LAMA PENYIMPANAN DI LUAR RUANGAN DAN
PENYIRAMAN BUAH SAWIT (Elaeis guineensis) OVERRIPE TERHADAP
AKTIVITAS EKSTRAK KASAR ENZIM LIPASE

Oleh

ALYAA KHOIRUNNISAA YULIAN

Buah sawit overripe atau buah sawit yang sudah melebihi fase kematangan optimal
tidak lagi digunakan sebagai bahan baku CPO (Crude Palm Oil) karena
mengandung asam lemak bebas yang tinggi. Asam lemak bebas yang tinggi
disebabkan oleh tingginya aktivitas enzim lipase dalam daging buah sawit. Enzim
lipase yang terdapat dalam buah sawit overripe dapat dikondisikan stabilitas
aktivitasnya untuk kemudian diisolasi dan dimanfaatkan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh lama penyimpanan dan penyiraman terhadap
aktivitas ekstrak kasar enzim lipase, interaksi antara lama penyimpanan dan
frekuensi penyiraman buah sawit overripe terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim
lipase, serta mengetahui aktivitas tertinggi dari ekstrak kasar enzim lipase.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap
(RAKL) yang disusun secara faktorial dengan dua faktor pada taraf yang berbeda.
Faktor yang digunakan adalah variasi lama penyimpanan di luar ruangan sebanyak
4 taraf berupa 0, 24, 48, dan 72 jam serta interval penyiraman buah sawit overripe
sebelum dijadikan ekstrak kasar enzim lipase sebanyak 2 taraf yaitu tanpa
penyiraman dan dengan penyiraman setiap 24 jam interval. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lama penyimpanan secara linier berpengaruh nyata terhadap
aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit overripe, sedangkan frekuensi
penyiraman tidak berpengaruh terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari
buah sawit overripe. Terdapat interaksi antara lama penyimpanan di luar rungan
dan frekuensi penyiraman buah sawit overripe terhadap aktivitas ekstrak kasar
enzim lipase. Aktivitas ekstrak kasar enzim lipase tertinggi pada buah sawit
overripe diperoleh pada perlakuan lama penyimpanan 72 jam dengan penyiraman
yaitu sebesar 2,222 U/mL.

Kata kunci: aktivitas ekstrak kasar enzim lipase, buah sawit overripe, biokatalis



PENGARUH LAMA PENYIMPANAN DI LUAR RUANGAN DAN
PENYIRAMAN BUAH SAWIT (Elaeis guineensis) OVERRIPE TERHADAP
AKTIVITAS EKSTRAK KASAR ENZIM LIPASE

Oleh

ALYAA KHOIRUNNISAA YULIAN
Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar
SARJANA TEKNOLOGI PERTANIAN

Pada

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas Pertanian Universitas Lampung

JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



Judul Skripsi : PENGARUH LAMA PENYIMPANAN DI
LUAR RUANGAN DAN PENYIRAMAN

BUAH SAWIT (Elaeis guineensis) OVERRIPE
TERHADAP AKTIVITAS EKSTRAK

KASAR ENZIM LIPASE
Nama : Alyaa Khoirunnisaa Yilian
Nomor Pokok Mahasiswa : 2114051030
Program Studi : Teknologi Hasil Pertanian
Fakultas 3 Pertarﬁan,,r:&
s
MENYETUJUI

s
-~

™Y % '.4

LA

1. . (Lathifa Indraningtyas, 8. TP., M.Sc.)
NIP. 196603141990031009 NIP. 199109182019032023

|I
1. I{:}mlljs.li Pembimbing

L

2. Ketua Jurusan Teknologi Hasil Pertanian

Dr. Erdi Sura l ’ LA., C.EIA.
NIP. 19721006 1998031005




1. Tim Peguji

MENGESAHKAN

Ketua : Dr. Ir, Ribut Sugiharto, M.Se.
AvTAL
/“X’,: ..-'.-' "I.l"hf

Sekertaris Latlni‘a Indranmgtyas, S.TP;,’M Sc.

ﬂ

IL_J
Penguji : Prof. Dr. Sri Hidayati, S.T.P., M.P.
Bukan Pembimbing

2. Dekan Fakultas Pertanian

Tanggal Lulus Ujian Skripsi: 26 Juni 2025




PERNYATAAN KEASLIAN HASIL KARYA

Saya yang bertanda tangan di bawah ini.

Nama : Alyaa Khoirunnisaa Yulian
NPM : 2114051030

Dengan ini saya menyatakan bahwa seluruh isi dari karya ilmiah ini merupakan
hasil pemikiran dan kerja saya sendiri, yang disusun berdasarkan pengetahuan serta
informasi yang telah saya peroleh. Karya ilmiah ini tidak memuat isi yang telah

dipublikasikan sebelumnya dan bukan merupakan hasil plagiarisme dari karya
orang lain.

Pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya dan sepenuhnya dapat saya
pertanggungjawabkan. Apabila di kemudian hari ditemukan adanya tindakan

kecurangan dalam penyusunan karya ini, saya bersedia untuk menerima segala

konsekuensi yang berlaku.

Bandar Lampung, 26 Juni 2025

Yang membuat pernyataan

L

Alyaa Khoirunﬁiﬁ:m Yulian

NPM. 2114051030



RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Kuningan pada 18 Desember 2002 sebagai anak dari Bapak
Rincih Yulian dan Ibu Titi Kurniatini. Pendidikan dasar ditempuh di SDN 1
Linggajati (2009 - 2015), kemudian melanjutkan ke Sekolah Menengah Pertama di
SMPN 1 Cilimus (2015 — 2018), dan menyelesaikan pendidikan Menengah Atas di
SMAN 1 Cilimus (2018 — 2021). Pada tahun 2021, penulis diterima sebagali
mahasiswa Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas
Lampung melalui jalur Seleksi Bersama Masuk Perguruan Tinggi Negeri
(SBMPTN).

Pada bulan Januari — Februari tahun 2024, penulis melaksanakan Kuliah Kerja
Nyata (KKN) di Desa Suma Mukti, Kecamatan Way Tuba, Kabupaten Way Kanan,
Provinsi Lampung. Pada bulan Juli — Agustus tahun 2024, penulis melaksanakan
Praktik Umum (PU) di PT. Perkebunan Nusantara | Regional 2 Kebun Malabar
Unit Kertamanah, Kecamatan Pangalengan, Kabupaten Bandung, dengan judul
“Mempelajari Proses Pengemasan dan Penggudangan Teh Hitam Orthodox di
PTPN I Regional 2 Kebun Malabar Unit Kertamanah Bandung”.

Selama menjadi mahasiswa, penulis pernah meraih peringkat 2 dalam perlombaan
Karya Tulis llmiah Mahasiswa (KATULISTIWA) pada tahun 2022 yang
diselenggarakan oleh Himpunan Mahasiswa Jurusan Teknologi Hasil Pertanian.
Penulis juga pernah aktif di Organisasi Forum Studi Islam sebagai Anggota Bidang
Media Center Fosi. Selain itu, penulis juga pernah menjadi Asisten Praktikum mata
kuliah Biologi (2023 dan 2024), dan mata kuliah Uji Sensori (2024).



SANWACANA

Alhamdulillahi rabbil ‘alamin, puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah
SWT atas segala rahmat dan hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan skripsi yang
berjudul “Pengaruh Lama Penyimpanan di Luar Ruangan dan Penyiraman Buah
Sawit (Elaeis guineensis) Overripe Terhadap Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim
Lipase” dengan baik. Selama pelaksanaan dan penulisan skripsi, penulis mendapat
banyak bantuan dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada
kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang

telah membantu dan memberikan dukungan kepada penulis terutama kepada:

1. Bapak Dr. Ir. Kuswanta Futas Hidayat, M.P., selaku Dekan Fakultas Pertanian
Universitas Lampung.

2. Bapak Dr. Erdi Suroso, S.T.P., M.T.A,, C.EIA., selaku Ketua Jurusan
Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3. Bapak Prof. Dr. Ir. Samsul Rizal, M.Si., selaku Ketua Program Studi Teknologi
Hasil Pertanian.

4. Bapak Dr. Ir. Ribut Sugiharto, M.Sc., selaku dosen pembimbing akademik
sekaligus dosen pembimbing skripsi yang telah memberikan banyak bantuan,
bimbingan, arahan, saran, nasihat dan motivasi selama perkuliahan,
pelaksanaan, dan penyusunan skripsi ini.

5. Ibu Lathifa Indraningtyas, S.TP., M.Sc., selaku dosen pembimbing kedua yang
telah memberikan bimbingan, bantuan, dan motivasi kepada penulis selama
pelaksanaan dan penyusunan skripsi.

6. Ibu Prof. Dr. Sri Hidayati, S.T.P., M.P., selaku dosen pembahas yang telah
memberikan saran, masukan, arahan, dan evaluasi kepada penulis dalam

penyusunan skripsi sehingga skripsi ini dapat disusun menjadi lebih baik.



7.

10.

11.

12.

13.

Bapak dan Ibu dosen pengajar atas ilmu yang telah diberikan selama
perkuliahan. Staf administratif dan pranata Laboratorium THP atas bantuannya
selama pelaksanaan perkuliahan dan penelitian.

Kedua orang tua tercinta yaitu Ayahanda Rincih Yulian, S.T., dan Ibunda Titi
Kurniatini, S.Pt., yang telah merawat dan membesarkan penulis dengan penuh
kasih sayang, serta selalu berjuang mengusahakan yang terbaik untuk
kehidupan penulis hingga akhirnya penulis dapat tumbuh dewasa dan berada
pada titik ini. Skripsi ini penulis persembahkan untuk Ayah dan lbu. Terima
kasih karena selalu menjaga penulis dalam doa-doa ayah dan ibu.

Kakak tersayang Nurul Izzati Yulian, S.Si., dan kedua adik tersayang Nabiilah
An-Nafiisah dan Muhammad Faa’iz Abdurahman yang telah memberikan
dukungan, motivasi, dan kasih sayang kepada penulis.

Sahabat-sahabat penulis Hana, Maftukh, Yulia, Anisa, Letriani, Qoni, Hanifah,
Wanda dan Jihan yang telah memberikan banyak bantuan, movitasi dan
semangat kepada penulis dalam menyelesaikan perkuliahan dan penelitian.
Teman-teman seperjuangan dan seperbimbingan, Alma, Glory, Merlina, dan
Novall yang berjuang bersama selama pelaksanaan penelitian.

Teman-teman Jurusan THP Angkatan 2021 dan kakak-kakak tingkat Jurusan
THP Angkatan 2020 yang telah memberikan bantuan, saran dan dukungan
kepada penulis dalam menyelesaikan perkuliahan dan skripsi.

Semua pihak yang telah membantu penulis dalam menyelesaikan skripsi yang

tidak dapat penulis sebutkan satu persatu.

Semoga Allah SWT memberikan balasan atas semua kebaikan yang telah diberikan

dan semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi pembaca maupun penulis.

Bandar Lampung, 26 Juni 2025

Penulis,

Alyaa Khoirunnisaa Yulian



DAFTAR ISI

Halaman

DAFTAR TABEL ...ttt Xiil

DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv

I. PENDAHULUAN ..ottt 1

1.1. Latar Belakang dan Masalah.............c.ccooiiiiiiiiiininiccns 1

1.2, TUJUBN 1ot 3

1.3. Kerangka PemIKIran.........ccccoieiiiininininieeeee e 3

B o 11010 (1] 1RSSR 5

I TINJAUAN PUSTAKA ..ot 7

2.1. Tanaman Sawit dan Buah Sawit ...........cccccevivnieiiieneniie e 7

2.2. MINYAK SAWIT.....ooiiiiiiiiiiieecee s 10

2.3, ENZIM Lot 11

2.4. Mekanisme Kerja ENZiM........c.ccccooveiiiiiii i 13

2.5. Asam Lemak Bebas .........ccccevvieiiiii 14
2.6. Faktor yang Mempengaruhi Tingginya Kadar Asam Lemak Bebas

pada Buah SaWit............cccooieiiiiciiece e 15

2.6.1. Tingkat Kematangan Buah ............c.ccoovvivininencienennn 15

2.6.2. Lama Penyimpanan...........cccceceivveieereiieseese e 15

PG TRC T (€ 1o -1 N | S 16

2.6.4. Kerusakan Morfologi Buah..............cccccoveiieiiiicinenec, 16

2.7. ENZIM LIPASE ...veeviieiie ittt 16

2.8. Pemanfaatan ENzim LiPaSse.......cccoovreiireneninieieiesie e 18

2.9. AKLIVItaS ENZIM LIPASE......ccoviiiieierieie s 18

1. METODOLOGI PENELITIAN ..ooiiiiieeeeee e 20

3.1, Tempat dan WaKtU........ccccovvviiieiiiciiccie e 20

3.2, Bahan dan AlGL.........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneeessenesennneesnesnnenenennes 20



3.3, Metode PeNEIITIAN ......veeeeeeeeeeee e eeeeeeeeee 20

3.4. Pelaksanaan Penelitian..........ccccoveiieiiiieiinnenie e 21
3.4.1. Perlakuan Buah Sawit OVErripe......c.cccevviivevveiieiieesnennnns 21

3.4.2. Karakterisasi Substrat Enzim Lipase .........cccccevvvrvninnninns 22

3.4.3. Isolasi Ekstrak Kasar Enzim Lipase ........ccccocevereneninnnns 24

3.4.4. Analisis Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim Lipase............... 25

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN.........ooiiiee e 27
4.1. Karakterisasi Substrat ENnzim Lipase .......c.cccocveveviieviveiesieeseennns 27
4.2. Analisis Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim Lipase ..........cccccceevennens 31

V. KESIMPULAN DAN SARAN ..o 37
5.1, KESIMPUIAN w.cviiiiiiiiiccese s 37
0.2, SAIAN ..t 37
DAFTAR PUSTAKA ...t 38
LAMPIRAN ...ttt e e e e s eeeeans 44

Xii



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
1. Klasifikasi tingkat kematangan buah sawit............c.ccccoecevieiiiieieenn, 9
2. Komposisi asam lemak pada minyak Sawit ............ccccceevveieeieciieseennn. 11
3. Kombinasi perlakuan ... 21
4. Karakteristik minyak SAWIt ..........cccooiiiiiiiiinieee e 27
5. Rata-rata hasil uji aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit

OVEITIPE .otttk bbbttt b bbbt e bbb b b 31
6. Data pengujian aktivitas ekstrak kasar enzim lipase.............cccceevvennene 45
7. Uji Kehomogenan (Kesamaan) Ragam (Bartlett's test)...........c.c.c....... 45
8. Uji keaditifian data (Tukey’s test) .....ccoovviniiiiiiiiiniici e 46
9. Analisis sidik ragam pengujian aktivitas ekstrak kasar enzim lipase .. 46

10. Uji orthogonal polynomial............ccceiiiiininiiicceee e 47



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
I. PohoN Kelapa SAWIL.......cccoviiveieiiiiiieeeiisiseteee s 7
2. (@) Buah sawit, (b) Penampakan melintang buah sawit........................ 9
3. Tingkat kematangan buah SaWit...........ccccovrvrieeeiininseieieiesseeee s 10
4. Diagram skema enzim sederhana tanpa kofaktor .............c.ccccceevrvnnnen. 12
5. Diagram skema peran kofaktor dalam reaksi enzimatik...................... 13
6. MeKanisme KErja BNZIM .......c.ccccviveeiierieiieieseeeeees e 14
7. Reaksi hidrolisis oleh enzim lipase...........cccoevvervreieseienseiesee e 18
8. Perlakuan terhadap buah Sawit OVEITIPE .........cccvevevvveeeiereiiceeere e 22
9. Diagram alir prosedur kerja isolasi ekstrak kasar enzim lipase............ 24
10. Diagram alir prosedur kerja analisis aktivitas crude enzim lipase...... 26
1. Grafik respon terhadap lama waktu penyimpanan pada setiap interval
PENYITAMAN .....ecviiiteeieeie st see ettt ste e te e sreesteenestaesreeneesraenas 33
12. Karakterisasi Kadar @if...........ccccceruririeeieririsinseenesseeenesesesseeese s 48
13. Analisis asam lemak bebas minyak goreng sawit..........cc.cccocevrvrvnnnee. 48
14. Penyimpanan buah SAWit...........cccevvveremiiririnceieissee s 48
15. Penyiraman buah SAWit ...........cccoevririeeieiiririseeee e 48
16. Penghalusan buah SaWit ............cccueviveeeiiniisccese e 48
17. Pencampuran dengan buffer fosfat dan pendiaman 30 menit.............. 48
L8, PENYANINGAN......oivitiiiiicicctcee et 49
19. Pemisahan dengan Centrifuge...........cccoueveveeereiiiiceceecseeee e 49
20. HasSil CENLIFUGE......cvvveeeeiiciccce e 49

21. Pencampuran ekstrak kasar enzim lipase, buffer fosfat, dan minyak
(0 [011=] 0o OTRP TP 49



22. Proses inkubasi................
23. Penghentian aktivitas ......
24. Pengujian aktivitas...........

25. Hasil uji aktivitas ekstrak

49
49
50
50

XV



I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan komoditas utama di Indonesia dengan
produksi sebesar 47,08 juta ton dari total areal perkebunan sebesar 15,93 juta hektar
pada tahun 2023 (BPS, 2024). Kelapa sawit merupakan sumber utama minyak
nabati di dunia karena minyaknya dapat diekstrak dari mesokarp (daging buah)
maupun inti (biji) sawit. Minyak ini memiliki berbagai kegunaan, diantaranya
sebagai minyak goreng, bahan baku industri, serta sumber energi terbarukan seperti
biodiesel (Habsyah et al., 2021). Salah satu permasalahan dalam produksi minyak
kelapa sawit adalah terjadinya kerusakan pada buah sawit. Kerusakan ini dapat
terjadi selama tahap panen, transportasi, pembongkaran di lokasi pemuatan, hingga

proses pengolahan.

Buah yang rusak cenderung mengalami peningkatan kadar asam lemak bebas akibat
proses hidrolisis yang berlangsung secara cepat. Di samping itu, waktu tunggu yang
terlalu lama sebelum proses pengolahan juga turut mempercepat peningkatan kadar
asam lemak bebas (Alfiah dan Susanto, 2015). Menurut Basyuni et al., 2017),
secara signifikan lamanya waktu penyimpanan buah sawit dapat meningkatkan
asam lemak bebas, kadar air dan kandungan pengotor minyak sawit dan
menurunkan karoten dan DOBI. Penurunan kualitas buah sawit selama

penyimpanan tersebut disebabkan oleh meningkatnya aktivitas enzim lipase.

Aktivitas enzim lipase ada secara alami dalam buah sawit dan diketahui
berkontribusi terhadap peningkatan kadar asam lemak bebas pada buah kelapa
sawit (Tan et al., 2023). Enzim ini sangat aktif dan berperan dalam proses reaksi

lipolisis di dalam buah yang memecah triasilgliserida sehingga terbentuk asam



lemak bebas (Free Fatty Acid) pada buah (Shehu et al., 2019). Seiring dengan
bertambahnya waktu tunda sebelum pengolahan, asam lemak bebas ini akan terus
terbentuk secara alami dalam buah kelapa sawit yang telah dipanen (Pahan, 2015).
Hal ini dikarenakan setelah dipanen, buah sawit masih mengalami respirasi dan
aktivitas fisiologis lainnya yang dapat merubah kandungan kimia pada minyak
(Ruswanto et al., 2020). Kondisi ini juga dapat diperparah dengan keterlambatan
panen yang mengakibatkan buah sawit berada dalam kondisi terlalu matang
(overripe). Buah sawit overripe merupakan buah kelapa sawit yang sudah melebihi
fase kematangan optimal dan memiliki kadar asam lemak bebas yang tinggi
sehingga dianggap memiliki mutu yang rendah untuk produksi minyak makan.
Penanganan permasalahan ini memerlukan biaya tambahan dalam proses produksi
minyak sawit yang cenderung mahal dan kurang efisien apabila diterapkan pada
skala industri besar. Namun, di sisi lain, buah sawit overripe merupakan sumber

enzim lipase yang potensial.

Enzim lipase yang terkandung di dalam buah sawit overripe berpotensi memiliki
aktivitas yang dapat dimanfaatkan dalam pengolahan minyak, konversi lemak, atau
bagi indsutri lainnya. Enzim lipase ini dapat diisolasi dan digunakan dalam berbagai
aplikasi industri karena kemampuannya dalam melakukan hidrolisis dan sintesis
(Pomeistia dan Bayani, 2021). Aplikasi enzim lipase dalam industri dapat
digunakan untuk produksi biodiesel, produksi bahan biopolymeric, produksi
agrokimia, sintesis organik, sintesis kimia, sintesis surfaktan, industri kertas dan
pulp, industri detergen, industri pestisida dan masih banyak lagi (Sya’bani et al.,
2017). Penelitian ini berpotensi memberikan solusi yang berkelanjutan dengan
memanfaatkan buah sawit overripe sebagai sumber daya alternatif untuk aplikasi
yang lebih bernilai. Namun, pengaruh lama waktu penyimpanan di luar ruangan
dan penyiraman akibat waktu tunggu sebelum proses pengolahan terhadap aktivitas
enzim lipase belum banyak diteliti, sehingga penting untuk dikaji guna mendukung
pemanfaatan yang lebih produktif. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menggali potensi buah sawit overripe sebagai sumber enzim lipase dengan
memahami faktor-faktor yang memengaruhi aktivitasnya yaitu lama waktu

penyimpanan dan frekuensi penyiraman.



1.2. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit overripe yang
dipengaruhi oleh lama waktu penyimpanan di luar ruangan dan penyiraman
terhadap.

2. Mengetahui interaksi antara lama waktu penyimpanan di luar ruangan dan
penyiraman buah sawit overripe terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase.

3. Mengetahui aktivitas tertinggi ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit

overripe berdasarkan lama waktu penyimpanan di luar ruangan dan penyiraman.

1.3. Kerangka Pemikiran

Enzim lipase merupakan enzim yang berperan penting dalam perkembangan
bioteknologi. Enzim lipase berperan dalam pemecahan trigliserida menjadi asam
lemak bebas dan gliserol (Suhartati, et al., 2017). Menurut Aljawish et al. (2019),
enzim lipase ini juga mampu mengkatalis reaksi esterifikasi dan transesterifikasi.
Dewasa ini, aplikasi enzim lipase sangat luas dalam dunia industri, yaitu untuk
produksi biodiesel, produksi bahan biopolymeric, produksi agrokimia, sintesis
organik, sintesis kimia, sintesis surfaktan, industri kertas dan pulp, industri
detergen, industri pestisida dan masih banyak lagi (Sya’bani et al., 2017). Secara
luas enzim lipase dapat ditemukan pada tanaman, hewan, dan mikroorganisme,
salah satunya terdapat dalam buah sawit. Buah sawit overripe merupakan buah
kelapa sawit yang bermutu rendah karena sudah melebihi fase kematangan optimal,
sehingga tidak lagi digunakan sebagai bahan baku CPO (Crude Palm Oil) karena
memiliki kandungan asam lemak bebas yang tinggi yang dapat merusak kualitas
CPO (Sofiana dan Yahya, 2015). Kandungan asam lemak bebas yang tinggi
disebabkan oleh tingginya aktivitas enzim lipase dalam daging buah sawit (Hudori
2015). Dengan demikian, untuk memanfaatkan potensi tersebut, enzim lipase yang
terdapat dalam buah sawit overripe dapat dianalisis aktivitasnya untuk kemudian

diproduksi dan digunakan sebagai biokatalis.



Faktor-faktor yang harus diperhatikan untuk produksi enzim lipase dari buah sawit
overripe agar menghasilkan aktivitas yang tinggi diantaranya yaitu lama waktu
penyimpanan dan interval penyiraman untuk menjaga kelembaban. Aktivitas enzim
lipase berjalan lurus dengan produksi ALB dalam buah, maka jika aktivitas lipase
meningkat, kandungan ALB juga meningkat. ALB terbentuk dalam jumlah terbesar
saat buah berada di lapangan atau sebelum diolah di Pabrik Kelapa Sawit (PKS)
(Lukito dan Sudradjat, 2017). Menurut Frank et al. (2011) kadar asam lemak bebas
(ALB) akan terus meningkat selama proses penyimpanan dan penundaan
pengolahan buah, akibatnya terjadi kerusakan pada minyak yang disebabkan oleh
proses hidrolisis enzim lipase. Selain itu, menurut penelitian Fatin et al. (2017) buah
yang kurang baik seperti buah yang memar atau rusak dapat meningkatkan nilai
ALB. Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa buah sawit yang sudah
overripe cenderung mengalami perubahan fisik dan kimia yang dapat
mempengaruhi aktivitas enzim lipase. Ruswanto et al. (2020), menyatakan bahwa
tingkat kematangan buah sawit mengakibatkan kenaikan persentase kadar asam
lemak bebas, dengan persentase tertinggi ditemukan pada buah brondolan dan
diikuti oleh buah overripe, ripe dan under ripe yaitu sebesar 6,25%, 3,71%, 3,01%
dan 2%. Semakin matang buah sawit, maka semakin tinggi pula aktivitas enzim
lipasenya (Ruswanto et al., 2020).

Menurut penelitian Tagoe et al. (2012), kadar asam lemak bebas dipengaruhi oleh
penundaan waktu pengolahan buah sawit dan hasilnya menunjukkan bahwa CPO
dari buah segar memiliki kandungan asam lemak bebas sebesar 0,45%, akan tetapi
CPO dari buah sawit yang disimpan selama 6, 12, dan 26 hari mengandung asam
lemak bebas sebesar 6%, 11,3% dan 32,4%. Menurut penelitian yang dilakukan
oleh Hasibuan et al. (2016), kadar asam lemak bebas dalam CPO dari buah matang
yang disimpan selama 1 dan 2 hari meningkat sebesar 6% dan 26%, sedangkan
Ruswanto et al. (2020), menyatakan bahwa penyimpanan akibat penundaan proses
pengolahan dengan variasi lama penyimpanan 12, 36, dan 60 jam menunjukkan
semua perlakuan tersebut mengalami peningkatan kadar asam lemak bebas.
Adapun hasil penelitian yang dilakukan oleh Hasibuan (2020), menunjukkan bahwa
kadar asam lemak bebas dalam buah yang telah diinapkan selama 2 hari dan



disiram dengan air relatif lebih tinggi yaitu sebesar 17,1% dibandingkan dengan

buah yang diinapkan selama 1 hari yaitu sebesar 7,4%.

Selain faktor lama waktu penyimpanan tingginya kadar ALB pada buah sawit
overripe juga dapat dipengaruhi oleh frekuensi penyiraman buah sawit, baik akibat
curah hujan maupun akibat praktik yang sering kali dilakukan oleh para pengangkut
sawit untuk meningkatkan berat buah dan memberikan kesan buah sawit yang
masih segar agar harga buah menjadi lebih tinggi (Hasibuan, 2020). Menurut
Purwanto dan Santosa (2016) curah hujan yang tinggi menyebabkan buah sawit
memiliki kadar air yang lebih tinggi sehingga kelembaban meningkat dan
menciptakan lingkungan yang kondusif bagi pertumbuhan mikroorganisme yang
mampu menghidrolisis trigliserida menjadi asam lemak bebas melalui aktivitas
enzimatik pada buah sawit. Penelitian yang dilakukan Hasibuan (2020), buah sawit
yang diinapkan selama 1 dan 2 hari serta disiram menggunakan air dapat
meningkatkan asam lemak bebas yaitu 0,39% dan 0,45%. Hal ini mengindikasikan
bahwa durasi penyimpanan dan frekuensi penyiraman yang sesuai memiliki peran
penting dalam menjaga kestabilan enzim. Penelitian-penelitian sebelumnya telah
menunjukkan bahwa kedua faktor tersebut dapat mempengaruhi kadar ALB yang
terbentuk pada buah sawit, namun belum secara khusus belum menganalisis
aktivitas enzim lipasenya. Dengan demikian, penelitian yang telah dilakukan
sebelumnya dijadikan acuan dalam penelitian ini agar dapat diketahui pengaruh
lama penyimpanan dan frekuensi penyiraman buah sawit overripe dalam menjaga

stabilitas aktivitas enzim lipase.

1.4. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Lama penyimpanan di luar ruangan dan penyiraman buah sawit overripe
berpengaruh terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase yang ditandai dengan
meningkatnya asam lemak bebas pada buah sawit overripe.

2. Terdapat interaksi antara lama penyimpanan di luar ruangan dan penyiraman

buah sawit overripe terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase.



3. Terdapat aktivitas ekstrak kasar enzim lipase tertinggi berdasarkan lama

penyimpanan di luar ruangan dan penyiraman buah sawit overripe.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tanaman Sawit dan Buah Sawit

Kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan tumbuhan tropis yang berasal dari
Afrika Barat yang diketahui memiliki kandungan minyak yang tinggi
(Prihatiningtyas et al., 2024). Tanaman kelapa sawit adalah tanaman dari famili
palma yang umumnya tumbuh di wilayah tropis seperti di Asia (Indonesia,
Malaysia, Thailand, Filipina), Afrika (Nigeria, Kamerun, Senegal, Angola, Ghana)
dan Amerika Selatan (Brasil, Kolombia, Ekuador, Suriname) (Setiawan, 2017).
Sekitar tahun 1848 kelapa sawit pertaman kali ditanam di Kebun Raya Bogor oleh
pemerintah Hindia Belanda, kemudian pada tahun 1870, tanaman ini mulai
diperkenalkan dan dibudidayakan di Deli, Sumatera Utara (Setiawan, 2017).
Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman tahunan yang mampu berproduksi
hingga 25-30 tahun. Kelapa sawit tumbuh optimal di wilayah tropis yang lembap,
terutama pada area dengan garis lintang 12° utara hingga selatan. Curah hujan ideal
untuk pertumbuhan tanaman ini berkisar antara 200-2500 mm per tahun
(Mahardhika dan Sudrajat, 2015). Pohon kelapa sawit disajikan pada Gambar 1.

Gambar 1. Pohon Kelapa sawit
(Sumber: GAPKI, 2018)



Klasifikasi kelapa sawit menurut Sulardi (2022) adalah sebagai berikut:

Divisi : Embryophita Siphonagama
Kelas : Angiospermae

Ordo : Monocotyledonae

Famili . Aracaceae (Palmae)
Subfamili : Cocoideae

Genus : Elaeis

Species : Elaeis guineensis

Pemanenan kelapa sawit merupakan salah satu faktor utama yang menentukan
produktivitas tanaman kelapa sawit. Pemanenan ini melibatkan pemotongan tandan
buah segar dari pohon hingga pengangkutannya ke pabrik pengolahan. Tandan buah
segar yang telah dipanen harus segera dikirim ke pabrik, karena semakin lama
waktu pengiriman, semakin berkurang kadar minyak yang dihasilkan (Thoharudin
et al., 2020). Waktu panen buah sawit juga memiliki pengaruh besar terhadap
jumlah dan kualitas minyak yang dihasilkan. Panen yang dilakukan pada waktu
yang tepat akan menghasilkan rendemen minyak yang optimal, sedangkan panen
buah yang terlalu matang dapat meningkatkan kadar asam lemak bebas (ALB),
sehingga dapat menurunkan kualitas minyak. Sebaliknya, panen buah yang masih
mentah akan menghasilkan rendemen minyak lebih rendah meskipun kadar ALB
tetap rendah. Tandan buah segar (TBS) yang berkualitas memenuhi kriteria panen,
sementara TBS dengan kuantitas optimal ditandai dengan minimnya kerugian
(losses) di lapangan. Oleh karena itu, kegiatan panen dan penanganan pascapanen
menjadi aspek kritis yang menentukan hasil dan mutu minyak kelapa sawit
(Ugroseno dan Wachjar, 2017).

Menurut Ishak et al. (2019), tingkat kematangan buah kelapa sawit dikenal sebagai
fraksi. Fraksi buah sawit terdiri dari beberapa kategori yaitu fraksi 00 sangat mentah
(FO0), mentah (F0), kurang matang (F1), matang 1 (F2), matang 2 (F3), lewat
matang 1 (F4), dan lewat matang 2 (F5). Klasifikasi ini didasarkan pada jumlah
brondolan yang rontok atau terlepas serta perubahan warna pada tandan buah segar
(TBS). Klasifikasi tingkat kematangan buah sawit menurut Sari et al. (2019)
disajikan pada Tabel 1.



Tabel 1. Klasifikasi tingkat kematangan buah sawit

Fraksi Jumlah Brondolan Keterangan

00 Tidak ada, buah berwarna hitam Sangat mentah
0 1 -12,5% buah luar membrondol Mentah

1 12,5% - 50% buah luar membrondol Kurang matang
2 25% - 50% buah luar membrondol Matang |

3 50% - 75% buah luar membrondol Matang 11

4 75%-100% buah luar membrondol Lewat matang |
5 Buah dalam membrondol, ada buah busuk Lewat matang |1

(Sumber: Sari et al., 2019)

Buah kelapa sawit memiliki warna yang bervariasi mulai dari hitam, ungu, hingga
merah, tergantung pada jenis bibit yang digunakan. Buah ini tumbuh berkelompok
dalam tandan yang muncul di setiap pelepah. Buah sawit inilah yang akan
menghasilkan minyak. Kandungan minyak meningkat seiring dengan tingkat
kematangan buah. Setelah melewati fase matang, kadar asam lemak bebas mulai
meningkat dan buah akan rontok secara alami (Sulardi, 2022). Gambar dan

penampakan melintang buah sawit disajikan pada Gambar 2.

(b)

Gambar 2. (a) Buah sawit,utuh, (b) Penampakan melintang buah sawit
(Sumber : GAPKI, 2024)

Buah sawit overripe merupakan buah sawit yang sudah melewati fase kematangan
optimal, sehingga berada dalam kondisi yang terlalu matang. Setelah dipanen, buah

kelapa sawit masih melakukan proses respirasi dan aktivitas fisiologis lainnya yang
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dapat memengaruhi komposisi kimia minyak. Buah sawit yang terlalu matang
(overripe) memiliki kadar asam lemak bebas yang sangat tinggi, yang berdampak
negatif pada kualitas minyak yang dihasilkan. Tingginya kandungan asam lemak
bebas ini erat kaitannya dengan aktivitas enzim lipase pada buah sawit. Selain itu,
proses pematangan buah juga berperan dalam peningkatan aktivitas enzim lipase di
dalamnya (Ruswanto et al., 2020). Tingkat kematangan buah sawit disajikan pada
Gambar 3.

under ripe Ripe  Over ripe

Gambar 3. Tingkat kematangan buah sawit
(Sumber: Raj et al., 2021)

2.2. Minyak Sawit

Minyak sawit merupakan minyak nabati yang diperoleh melalui proses ekstraksi
jaringan mesocarp buah kelapa sawit dan dilanjutkan ke tahap pemurnian dan
fraksinasi (Yustina dan Rahayu, 2014). Ketersediaan yang melimpah dan harga
yang murah serta stabilitas oksidatif yang tinggi inilah yang menyebabkan minyak
sawit banyak digunakan oleh masyarakat (Matthaus, 2007). Penelitian ini
menggunakan minyak sawit sebagai subsrat. Kandungan utama dalam minyak
sawit adalah asam lemak dengan jumlah yang cukup tinggi dan gliserol. Asam
lemak tersebut berikatan dengan gliserol sehingga membentuk trigliserida
(Harikedua dan Harikedua, 2018). Ada tiga asam lemak yang dominan, yaitu asam
palmitat (C16:0), oleat (C18:1) dan linoleat (C18:2) (Taufik dan Seftiono, 2018).

Komposisi asam lemak bebas pada minyak sawit disajikan pada Tabel 2.



Tabel 2. Komposisi asam lemak pada minyak sawit

11

Jenis Asam Lemak

Konsentrasi Asam Lemak (g/100g)

Asam lemak jenuh

1. Kaprilat 0,02
2. Laurat 0,17
3. Miristat 0,92
4. Palmitat 37,71
5. Stearat 3,76
6. Arakidat 0,31
Asam lemak tidak jenih

1. Palmitoleinat 0,14
2. Oleat 42,56
3. Linoleat 13,59
4. a-linolenat 0,27
5. Eikosenat 0,00

(Sumber: Taufik dan Seftiono, 2018)

2.3. Enzim

Menurut Sutrisno (2017), berdasarkan analisis kristologi sinar X membuktikan
bahwa enzim tersusun atas protein. Enzim dapat berupa protein murni atau
berbentuk kompleks, yaitu gabungan antara komponen protein (apoprotein) dan
kofaktor. Tanpa keberadaan kofaktor, apoprotein bersifat inaktif (Sutrisno, 2017).
Enzim dikenal sebagai katalis biologis atau biokatalisator karena perannya yang
dapat mengkatalisis berbagai reaksi metabolisme. Sebagai biokatalisator enzim
dapat mempercepat reaksi pada kondisi yang tidak terlalu ekstrim. Reaktan dalam
reaksi yang dikatalisis oleh enzim disebut substrat. Substrat berfungsi untuk
menghasilkan produk dari reaksi tersebut (Sutardi, 2023). Dalam reaksi
metabolisme tertentu, enzim bekerja secara spesifik hanya pada substrat tertentu
(Sya’bani et al., 2017).

Enzim berperan penting dalam berbagai reaksi biokimia yang terjadi di dalam sel

makhluk hidup, termasuk mikroorganisme, tumbuhan, hewan, dan manusia.
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Kecepatan reaksi yang melibatkan enzim dapat meningkat secara signifikan, yakni
antara 10® - 10%* kali lebih cepat dibandingkan reaksi yang berlangsung tanpa enzim
(Sutrisno, 2017). Aktivitas enzim optimal umumnya terjadi pada pH fisiologis
organisme hidup, yakni antara pH 5 hingga 8, dengan kisaran suhu antara 20 hingga
40°C. Enzim bekerja sebagai katalis tanpa mengalami perubahan permanen selama
proses reaksi, sehingga setelah membentuk produk, enzim dapat kembali bereaksi
dengan substrat secara berulang hingga reaksi mencapai titik akhir (Sutrisno, 2017).

Diagram skema enzim disajikan pada Gambar 4 dan Gambar 5.

e - o+ G

Substrat Kofaktor Apoenzim

i

Holoenzim

!

Apoenzim-substrat Kompleks

Situs Aktif Holoenzim-substrat Kompleks

Eg i

Ma |+ O 4 v:

Produk Kofaktor
Gambar 4. Diagram skema peran kofaktor dalam reaksi enzimatik
(Sumber: Sutrisno, 2017)
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Substrat Produk
+ Protein +
— —
Enzim Enzim-substrat Enzim
— Situs Aktif e

Gambar 5. Diagram skema enzim sederhana tanpa kofaktor
(Sumber: Sutrisno, 2017)

2.4. Mekanisme Kerja Enzim

Enzim akan bekerja dengan cara pembentukan kompleks enzim-substrat (ES).
Sebelum menghasilkan suatu produk, enzim dan substrat membentuk kompleks
enzim-substrat. Menurut (Wibowo et al., 2021) mekanisme kerja enzim dibagi
menjadi dua, yaitu lock and key dan induced fit. Berdasarkan teori lock and key
yang dikemukakan oleh Emil Fischer pada tahun 1894, enzim memiliki sisi aktif
yang kosong. Sisi aktif tersebut adalah tempat melekatnya substrat agar enzim dapat
bekerja. Enzim tersebut akan membentuk kompleks enzim ketika substrat
menempati sisi aktif enzim. Interaksi pada kompleks enzim-substrat, menyebabkan
terjadinya proses katalisis dimana residu-residu asam amino pada situs aktif bekerja
mengkonversi substrat menjadi produk dengan energi aktivasi yang rendah. Produk
akan dilepaskan dan enzim dapat mengikat molekul substrat berikutnya (Sutrisno,
2017). Sisi aktif enzim memiliki bentuk yang spesifik dan tidak fleksibel. Oleh
karena itu, hanya substrat bentuk tertentu saja yang dapat melekat pada enzim.
Adapun menurut teori induced fit yang dikemukakan oleh Daniel Koshland pada
tahun 1958, bahwa sisi aktif enzim bersifat fleksibel. Substrat akan menginduksi
situs aktif enzim untuk menyesuaikan dengan bentuk substrat yang ada sehingga
terbentuk kompleks enzim-substrat (Wibowo et al., 2021). Mekanisme kerja enzim

disajikan pada Gambar 6.
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Lock and key Model
Sltus Aktif

R "R >
@@y
~ ” enzim substrat enzim substrat
kompleks

Substrat

Situs aktif bersifat kaku, antara substrat
dan sltus aktif harus sesual

Induce Fit Model

Substrat P
1 Situs aktif bersifat fieksibel —'

menyesualkan dengan bentuk substrat

P

enzim substrat

Gambar 6. Mekanisme kerja enzim
(Sumber: Sutrisno, 2017)

2.5. Asam Lemak Bebas

Asam lemak bebas (ALB) atau free fatty acid (FFA) adalah asam lemak yang tidak
terikat dengan trigliserida dan hadir dalam bentuk asam bebas. ALB terbentuk
melalui proses hidrolisis oleh enzim lipase yang menguraikan triasilgliserol (TAG)
menjadi diasilgliserol (DAG) maupun monogliserol (MAG) dan asam lemak bebas
(Tan et al., 2023). Hidrolisis lemak atau lipolisis adalah proses pemecahan molekul
lemak dengan melepaskan asam lemak bebas dari gliserin pada struktur molekul
lemak. Reaksi ini dapat terjadi karena aktivitas enzim lipase atau akibat pemanasan
yang memutus ikatan ester dan melepaskan asam lemak bebas. Setiap molekul asam

lemak bebas yang dilepaskan membutuhkan satu molekul air (Mamuaja, 2017).

Kandungan ALB ini menjadi indikator utama untuk menilai kesegaran minyak serta
digunakan untuk menentukan usia, tingkat kemurnian, dan tingkat hidrolisis
minyak sekaligus mendeteksi potensi kesalahan dalam proses produksi (Ati et al.,
2020). ALB dalam minyak sawit mentah (Crude Palm Qil) dihasilkan dari reaksi
hidrolisis gliserdia oleh lipase, yang kemudian diukur sebagai nilai asam (acid
value). Faktor-faktor seperti usia buah yang digunakan dan durasi penyimpanan
minyak dapat memengaruhi kadar ALB. Oleh karena itu, waktu antara panen
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hingga sterilisasi buah sebaiknya tidak lebih dari satu hari untuk mencegah
kenaikan kadar ALB yang dapat menurunkan kualitas minyak (Tagoe et al., 2012).

2.6. Faktor yang Mempengaruhi Tingginya Kadar Asam Lemak Bebas pada
Buah Sawit

Kandungan asam lemak bebas pada buah sawit dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti tingkat kematangan buah, waktu penyimpanan, kadar air, serta

kerusakan morfologi buah.

2.6.1. Tingkat Kematangan Buah

Tingginya kadar asam lemak bebas pada buah sawit salah satunya dipengaruhi oleh
faktor kematangan buah. Buah yang sudah lewat matang memiliki persentase asam
lemak bebas yang tinggi, sedangkan pada buah sawit yang belum matang persentase
kadar asam lemaknya rendah (Igbal, 2018). Menurut penelitian Sirat et al. (2023),
kadar asam lemak bebas mengalami kenaikan berdasarkan tingkat kematangan
buah. Semakin tinggi tingkat kematangan buah maka semakin tinggi pula kadar

asam lemak bebas yang dihasilkan.

2.6.2. Lama Penyimpanan

Peningkatan kadar ALB pada buah sawitt dapat terjadi karena penyimpanan yang
terlalu lama akibat proses sterilisasi yang tertunda (Nizam et al., 2020). Penundaan
proses produksi dapat meningkatkan jumlah buah sawit yang terlalu matang
(overripe) dan buah restan yang berdampak pada tingginya kadar asam lemak bebas
(Purwanto dan Santosa, 2016). Kenaikan asam lemak bebas selama masa
penyimpanan disebabkan oleh rekasi hidrolisis. Satu molekul trigliserida yang
terkandung dalam minyak atau lemak akan mengalami hidrolisis dengan tiga
molekul air, sehingga terbentuk tiga molekul asam lemak dan satu molekul gliserol

sebagai hasil reaksinya (Suroso, 2013).
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2.6.3. Kadar Air

Kadar air adalah salah satu faktor penting yang menentukan kualitas minyak dan
lemak. Kandungan air yang tinggi dapat memicu reaksi hidrolisis yang dapat
mengubah minyak menjadi asam lemak bebas dan gliserol sehingga menyebabkan
minyak menjadi tengik (Pranata et al., 2020). Kadar air yang tinggi pada buah sawit
mengakibatkan kondisi yang lembap. Kondisi tersebut dapat mempercepat
pertumbuhan mikroorganisme (Rahmawati dan Utami, 2022). Mikroorganisme
tersebut akan memproduksi enzim lipase yang dapat menghidrolisis minyak
(Nurfigih et al., 2021).

2.6.4. Kerusakan Morfologi Buah

Salah satu penyebab utama meningkatnya kadar asam lemak bebas dalam minyak
adalah kerusakan morfologi dan aktivitas mikroorganisme pada buah kelapa sawit.
Kerusakan morfologi buah biasanya disebabkan oleh perlakuan yang kurang hati-
hati selama proses panen, pengangkutan, hingga penimbunan buah kelapa sawit
(Nurfigih et al., 2021). Buah kelapa sawit yang mengalami kerusakan morfologi
dan disimpan di lingkungan yang kotor serta lembap menjadi tempat ideal bagi
pertumbuhan mikroorganisme. Aktivitas mikroorganisme ini berkontribusi secara
signifikan terhadap peningkatan kadar asam lemak bebas (ALB) pada minyak.
Mikroorganisme tersebut menghasilkan enzim lipase, yang berperan sebagai
biokatalis dalam reaksi hidrolisis minyak, menghasilkan gliserol dan asam lemak
bebas (Nurfigih et al., 2020).

2.7. Enzim Lipase

Enzim lipase merupakan enzim induktif yang sangat dipengaruhi oleh konsentrasi
minyak atau lemak dalam substrat. Enzim ini termasuk dalam jenis enzim hidrolase
yang bertindak sebagai biokatalis untuk menghidrolisis lemak mono-, di-, dan
trigliserida yang menghasilkan asam lemak bebas dan gliserol (Nopiani, 2015).
Lipase atau asilgliserol hidrolase (E.C 3.1.1.3), adalah enzim yang mampu
menghidrolisis rantai panjang trigliserida. Enzim lipase berfungsi menghidrolisis

ikatan ester seperti yang terdapat pada trigliserida, sehingga enzim lipase tergolong



17

sebagai enzim esterase (Komari dan Susilo, 2021). Melalui enzim lipase,
trigliserida mengalami pemutusan ikatan antara asam lemak dan gliserol pada posisi
1 atau posisi 2 (Fatimah, 2021).

Enzim lipase adalah enzim yang berperan untuk memecah lemak yang dikenal
sebagai gliserol ester hydrolase atau triasilgliserol asilhidrolase dan termasuk dalam
kelompok enzim yang mengkatalis reaksi hidrolisis. Lipase memiliki substrat alami
berupa trigliserida dari asam lemak dan reaksinya membutuhkan air (Komari dan
Susilo, 2021). Enzim ini memiliki kemampuan untuk menghidrolisis berbagai jenis
lemak dan minyak dalam satu periode waktu tertentu. Lipase dapat bekerja terhadap
senyawa yang tidak larut dalam air dan hanya dapat mengolah lemak yang
bersinggungan dengan permukaan air. Lipase akan menghidrolisis ikatan ester pada
permukaan antara fase cair, enzim terlarut dan fase substrat tidak terlarut
(Laksmiwati et al., 2016). Stabilitas enzim lipase berada pada suhu optimum 30°C,
meskipun masih tetap aktif hingga suhu 51°C (Komari dan Susilo, 2021).

Buah kelapa sawit mengandung enzim lipase endogen (Glycerol ester hydrolase,
E.C. 3.1.1.3) yang terdapat pada lapisan mesokarp. Enzim lipase ada secara alami
pada buah sawit. Enzim ini sangat aktif dan berperan dalam proses reaksi lipolisis
di dalam buah. Proses lipolisis terjadi melaui serangkaian tahap hidrolisis yang
memecah triasilgliserida sehingga terbentuk asam lemak bebas (Free Fatty Acid)
pada buah (Shehu et al., 2019). Pembentukan asam lemak bebas sebagian besar
disebabkan oleh aktivitas enzim lipase yang menghidrolisis triasilgliserol (TAG)
menjadi diasilgliserol (DAG) atau monoasligliserol (MAG) serta ALB. Enzim
lipase diketahui berada di bagian luar struktur tubuh minyak (mesocarp), yaitu pada
kantung minyak dalam sel buah kelapa sawit. Ketika terjadi kerusakan atau memar,
kantung minyak yang berisi TAG akan pecah dan melepaskan enzim lipase. Enzim
ini kemudian mengkatalisis reaksi hidrolisis dengan sisi aktifnya yang terpapar
triasilgliserol (TAG) (Tan et al., 2023). Reaksi hidrolisis oleh enzim lipase
disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Reaksi hidrolisis oleh enzim lipase
(Sumber: Nizam dan Mahmud, 2021)

2.8. Pemanfaatan Enzim Lipase

Pemanfaatan enzim lipase dalam industri enzim global terus meningkat secara
signifikan seiring dengan perkembangan teknologi. Enzim ini digunakan sebagai
bahan tambahan pada industri detergen karena kemampuannya untuk
menghidrolisis lipid. Selain itu, lipase juga berperan dalam berbagai aplikasi lain
seperti sintesis kimia, produksi biodiesel, pembuatan bahan biopolimerik, sintesis
organik, industri kertas dan pulp, produk perawatan, sintesis surfaktan, pembuatan
trigliserida terstruktur, serta produksi agrokimia dan pestisida. Lipase juga dapat
dimanfaatkan dalam industri makanan seperti pengolahan minuman beralkohol,
produk susu, industri oleokimia, serta pengolahan daging dan sosis (Sya’bani et al.,

2017).

2.9. Aktivitas Enzim Lipase

Aktivitas enzim lipase menunjukkan jumlah enzim yang dapat menghidrolisis
minyak dan lemak dalam satuan waktu tertentu. Aktivitas lipase diukur dalam
satuan unit/mL, di mana setiap unit aktivitas dapat menghasilkan 1 pumol asam
lemak bebas per menit (Fatimah, 2021). Salah satu cara untuk menentukan aktivitas
enzim lipase adalah dengan menggunakan metode titrasi (asam-basa). Penentuan
aktivitas enzim lipase pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode

titrimetri (titrasi asam basa).
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Metode titrimetri atau yang dikenal juga sebagai metode volumetri merupakan
teknik analisis kuantitatif berdasarkan prinsip rekasi kimia stoikiometris. Setiap
metode titrimetri, terjadi reaksi antara zat yang dianalisis (analit) dan larutan
pereaksi (titran). Analit adalah senyawa dalam sampel yang akan diukur kadarnya,
sedangkan titran adalah larutan standar dengan konsentrasi yang telah diketahui
dengan tepat (Indayatmi, 2020). Penentuan aktivitas enzim lipase dapat dilakukan
dengan mengukur jumlah asam lemak bebas yang terbentuk melalui titrasi
menggunakan larutan basa dengan konsentrasi rendah. Metode ini, mengasumsikan
bahwa volume basa yang digunakan setara dengan jumlah asam lemak bebas yang
dihasilkan dari reaksi hidrolisis oleh enzim lipase (Nopiani, 2015). Fenolftalein
digunakan sebagai indikator untuk menentukan titik akhir titrasi, yang ditandai
dengan perubahan warna dari tidak berwarna menjadi merah muda. Aktivitas enzim
lipase dihitung berdasarkan selisih volume titran antara sampel dan larutan standar.
Sebelum proses titrasi dilakukan, campuran enzim dan substrat diinkubasi terlebih
dahulu. Reaksi enzimatik kemudian dihentikan dengan penambahan campuran
larutan aseton dan etanol dalam perbandingan 1:1. Campuran tersebut berfungsi
untuk menginaktivasi enzim lipase melalui denaturasi protein, sehingga aktivitas

enzim terhenti (Pereira et al., 2001).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Analisi Kimia dan Biokimia Hasil
Pertanian dan Laboratorium Pengelolaan Limbah Agroindustri Jurusan Teknologi
Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan Februari

sampai April 2025.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah buah sawit overripe dan
minyak goreng sawit. Bahan-bahan lainnya adalah air, aseton, etanol 96%, heksana,
indikator fenolftalein (PP), aquades, buffer fosfat 0,05 M, NaOH. Alat-alat yang
digunakan adalah Erlenmeyer 250 mL, hot plate, magnetic stirrer, timbangan
analitik, oven, desikator, cawan porselen, pipet tetes, pipet gondok, termometer,
kertas saring, corong gelas, buret 50 mL, statif dan klem, alumunioum foil,

centrifuge, overhead stirrer dan waterbath.

3.3. Metode Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok
Lengkap (RAKL) yang disusun secara faktorial dengan dua faktor pada taraf yang
berbeda. Dua faktor yang dikaji pada penelitian ini adalah variasi lama
penyimpanan dan interval penyiraman buah sawit overripe sebelum dijadikan
ekstrak kasar enzim lipase. Faktor variasi lama penyimpann memiliki 4 taraf yaitu
0, 24, 48 dan 72 jam. Buah sawit overripe yang digunakan disimpan diruang terbuka

selama masa penyimpanan. Faktor variasi penyiraman memiliki 2 taraf
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yaitu tanpa penyiraman dan dengan penyiraman setiap 24 jam interval. Kedua
faktor tersebut dikombinasikan sehingga diperoleh 8 kombinasi perlakuan (t)
dengan jumlah ulangan (r) sebanyak 3 kali ulangan sehingga menghasilkan total
percobaan sebanyak 24 satuan percobaan. Data penelitian yang diperoleh akan diuji
keragaman data dengan uji Barlett dan kemenambahan data diuji dengan uji
Tuckey. Kemudian data dianalisis dengan Analysis of Varians (ANOVA) untuk
memperoleh pendugaan galat dan menganalisis signifikansi perbedaan antar
perlakuan. Selanjutnya, data diuji lanjut dengan menggunakan metode orthogonal
polinomial (OP) untuk menguji kecenderungan atau pola perubahan antar perlakuan
yang berurutan. Kombinasi perlakuan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kombinasi perlakuan

Kombinasi Perlakuan Keterangan
P1S1 P1=0 jam S1 = Disiram
p2S1 P2 =24 jam S1 = Disiram
P3S1 P3 =48 jam S1 = Disiram
P4S1 P4 =72 jam S1 = Disiram
P1S2 P1=0 jam S2 = Tidak disiram
pP2S2 P2 =24 jam S2 = Tidak disiram
P3S2 P3 =48 jam S2 = Tidak disiram
P4S2 P4 =72 jam S2 = Tidak disiram
Keterangan:

P = Lama Penyimpanan
S = Penyiraman

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Perlakuan Buah Sawit Overripe

Sebelum dilakukan pengujian aktivitas enzim, buah sawit overripe disimpan di
ruang terbuka sesuai dengan perlakuan yaitu selama 0, 24, 48 dan 72 jam. Buah
sawit sebanyak 1 kg disimpan dalam keranjang plastik berlubang tanpa tutup, lalu
dibagi lagi menjadi dua untuk perlakuan yang disiram dan tanpa disiram masing-
masing 500 g. Selama penyimpanan, buah overripe ada yang tidak disiram,
sementara lainnya disiram dengan interval 24 jam dengan menggunakan air (1:1)

hingga seluruh permukaan buah basah secara merata. Setelah disiram, buah
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ditiriskan terlebih dahulu selama 2 jam sebelum diesktrak menjadi crude enzim
lipase. Proses penyimpanan dan penyiraman ini bertujuan untuk mensimulasikan
kondisi lingkungan alami yang dapat mempengaruhi aktivitas enzim lipase dalam
buah sawit yang ditandai dengan peningkatan kadar asam lemak bebas. Perlakuan
terhadap kelapa sawit overripe ini dilakukan berdasarkan penelitian Ruswanto
et al., (2020) dan Hasibuan (2020) yang dimodifikasi. Prosedur perlakuan terhadap

buah sawit overripe disajikan pada Gambar 8.

Buah sawit over ripe 1 kg

Penyimpanan
(0, 24, 48, 72 jam)

v

Penirisan 2 jam

Buah sawit over ripe

Gambar 8. Perlakuan terhadap buah sawit overripe
Sumber: (Ruswanto et al., 2020) dan (Hasibuan, 2020) yang dimodifikasi

Penyiraman dengan air biasa
(1:1) interval 24 jam

3.4.2. Karakterisasi Substrat

Karakterisasi substrat yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan minyak
goreng sawit. Karakterisasi substrat tersebut mencakup analisis kadar air dan kada
asam lemak bebas pada minyak goreng sawit.

1. Analisis kadar air

Analisis kadar air dilakukan berdasarkan AOAC (2019) dengan menggunakan
metode gravimetri. Prinsip metode ini adalah pengukuran kehilangan bobot

melalui pemanasan pada suhu 100-105°C, yang dianggap sebagai kandungan air
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yang terdapat dalam sampel. Prosedur kerja analisis ini diawali dengan
dipanaskan cawan dalam oven pada suhu 105°C selama kurang lebih 30 menit
lalu didinginkan dalam desikator selama 20 menit. Kemudian cawan ditimbang
dengan neraca analitik. Langkah berikutnya, sebanyak 2-5 g sampel minyak
sawit dimasukkan dalam cawan dan ditimbang. Selanjutnya, sampel dipanaskan
dalam oven pada suhu 105°C selama 3 jam. Apabila sudah selesai, dinginkan
selama 20 menit hingga suhunya sama dengan suhu ruang lalu ditimbang.
Lakukan pengulangan prosedur hingga diperoleh bobot tetap. Perhitungan kadar

air menggunakan rumus sebagai berikut:

Wi - W,

Kadar air (%b/b) = TR
1=~ Wo

X 100%

Keterangan:
W, = Bobot cawan kosong (g)
W1 = Bobot cawan dan sampel sebelum dikeringkan (g)

W> = Bobot cawan dan sampel setelah dikeringkan (g)

2. Analisis kadar asam lemak bebas

Analisis kadar asam lemak dilakukan berdasarkan SNI-7709-2019 dengan
menggunakan metode titrimetri. Prinsip analisis kadar asam lemak bebas yaitu
melarutkan sampel menggunakan pelarut organik dan dinetralkan dengan larutan
basa. Prosedur analisis ini diawali dengan ditimbang sampel minyak sawit
sebanyak 28-56 g ke dalam Erlenmeyer. Kemudian dilarukan dengan etanol
hangat sebanyak 50 mL dan ditambahkan 5 tetes larutan fenolftalein sebagai
indikator. Selanjutnya larutan sampel dititrasi dengan menggunakan larutan titar
NaOH 0,1 N hingga warnanya berubah menjadi merah muda yang stabil minimal
30 detik. Setelah itu, dicatat volume larutan NaOH yang diperlukan. Perhitungan
kadar asam lemak bebas dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

25,6 XN XV
Kadar Asam Lemak Bebas = W X 100%
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Keterangan:

25,6 = Konstanta untuk menghitung kadar ALB sebagai asam palmitat
\/ = Volume larutan NaOH yang diperlukan (mL)

N = Normalitas larutan NaOH (N)

W = Bobot sampel yang diuji (g)

3.4.3. Isolasi Ekstrak Kasar Enzim Lipase

Proses isolasi ekstrak kasar enzim lipase buah sawit overripe dilakukan berdasarkan
penelitian Pomeistia dan Bayani (2021) dan Kimtun et al., (2015) yang
dimodifikasi. Persiapan isolasi ekstrak kasar enzim lipase buah overripe diawali
dengan ditimbang buah sawit overripe sebanyak 20 g, dihaluskan, dan ditambahkan
buffer fosfat 0,1 M pH 7 sebanyak 40 mL lalu didiamkan selama 30 menit.
Kemudian disaring, menggunakan kertas saring untuk memisahkan ampas,
selanjutnya dilakukan proes pemisahan menggunakan centrifuge dengan kecepatan
10.000 rpm dengan suhu 4°C selama 30 menit hingga dihasilkan ekstrak enzim

kasar lipase. Prosedur kerja disajikan pada Gambar 9.

Buah sawit
over ripe 20 g

Penghalusan dan homogenisasi

-

Pendiaman (t = 30 menit)

-

Penvaringan Ampas

v

Pemisahan dengan cenirifige
(10.000 rpm, T = 4°C, t = 30 menit)

Ekstrak kasar
enzim lipase

Gambar 9. Diagram alir prosedur kerja isolasi ekstrak kasar enzim lipase
Sumber: (Pomeistia dan Bayani, 2021) dan (Kimtun et al., 2015)
yang dimodifikasi

Buffer fosfat
01MpH7
40 mL




25

3.4.4. Analisis Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim Lipase

Setelah proses isolasi ekstrak kasar enzim lipase, selanjutnya dilakukan analisis
aktivitas ekstrak kasar enzim lipase. Aktivitas enzim lipase menunjukkan jumlah
enzim yang dapat menghidrolisis minyak dan lemak dalam satuan waktu tertentu.
Setiap 1 mL NaOH 0,05 M setara dengan 100 unit aktivitas enzim lipase. Pengujian
aktivitas lipase dilakukan menggunakan metode titrimetri (titrasi asam basa)
berdasarkan penelitian Nopiani (2015) dan Pomeistia dan Bayani (2021). Prosedur
kerja pada proses ini diawali dengan disiapkan minyak goreng sawit (substrat)
dalam Erlenmeyer 250 mL sebanyak 5 g, lalu ditambahkan dengan 2,5 mL n-heksan
dan buffer fosfat 0,1 M dengan pH 7 sebanyak 5 mL. Selanjutnya, ditambahkan
enzim sebanyak 1 mL lalu dihomogenkan dan diinkubasi dalam waterbath yang
disertasi pengadukan pada suhu 37°C selama 45 menit. Sampel hasil inkubasi
ditambahkan 5 tetes indikator PP 1% kemudian dititrasi dengan larutan standar
NaOH 0,05 M. Titrasi dihentikan saat larutan berubah warna menjadi merah muda.
Untuk penentuan blanko digunakan komposisi larutan yang sama, namun ketika
larutan enzim dimasukkan, segera ditambahkan campuran aseton dan etanol 1:1
(v/v) sebanyak 10 mL. Selanjutnya dititrasi dengan prosedur yang sama seperti
analisis sampel. Prosedur kerja analisis aktivitas crude enzim lipase disajikan pada
Gambar 10. Aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit overripe dapat

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

(V sampel — V blanko) X N x 1000

Aktivitas Enzim =

Venzim Xt
Keterangan:
V sampel = Volume NaOH sampel (mL)
V blanko = Volume NaOH blanko (mL)
N = Normalitas NaOH
V enzim = Volume enzim (mL)
t = Waktu inkubasi (menit)

1000 = Nilai konversi dari mmol ke dalam satuan mol



Minvak goreng sawit 5g

n-heksan 2.5 mlL.,
buffer fosfat 0.1 M
pH 7 5 mL, ekstrak
kasar enzim lipase 1
mL

Pengadukan dan homogenisasi

v

Inkubasi dalam waterbath shaker
T=37°C, t= 45 menit

Ekestrak kazar enzim lipaze

Titrasi dengan NaOH 0,05 M

¥

Aktivitas ekstrak kasar
enzim lipase

10 mL
aseton-alkchol
1:1 (wiv)

Gambar 10. Diagram alir prosedur kerja analisis aktivitas crude enzim lipase

Sumber: (Pomeistia dan Bayani, 2021 yang dimodifikasi)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang diperoleh

adalah sebagai berikut:

1. Lama penyimpanan secara linier dan kuadratik berpengaruh nyata terhadap
aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit overripe. Adapun frekuensi
penyiraman baik secara linier maupun kuadratik tidak berpengaruh nyata
terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase dari buah sawit overripe.

2. Terdapat interaksi antara lama penyimpanan dan frekuensi penyiraman buah
sawit overripe secara linier terhadap aktivitas ekstrak kasar enzim lipase.

3. Aktivitas ekstrak kasar enzim lipase tertinggi pada buah sawit overripe
diperoleh pada perlakuan lama penyimpanan 72 jam dengan penyiraman yaitu
sebesar 2,222 U/mL.

5.2. Saran

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan proses pemurnian terhadap ekstrak
kasar enzim lipase guna memperoleh aktivitas enzim yang lebih optimal. Selain itu,
perlu melakukan analisis kadar air buah sawit overripe dan kadar asam lemak bebas

dari ampas hasil penyaringan.
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