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AKTIVITAS ESTERIFIKASI LIPASE EKSTRASELULER DARI KAPANG
Aspergillus niger 6515 YANG DIAMOBILISASI MENGGUNAKAN ALGINAT
DARI Sargassum sp

Oleh : Vonivia

ABSTRAK

Biodiesel merupakan sumber energi yang t
energi alternatif mengingat langkanya energi fo
biodiesel menggunakan katalis kimia memilik
biaya produksi biodiesel menjadi mahal. Enzi

bangkan sebagai
i. Pembentukan
g menyebabkan
t mengkatalisis reaksi
tau biodiesel tanpa
@perti pada penggunaan katalis

6516 sebagai biokatalisator dala |
amobilisasi crude ekstrak lip n unaka alginat dari alga Sargassum sp.
Penelitian ini bertujuan u ngaruh amobilisasi lipase terhadap
aktivitas enzim dalam ber isi pH dan temperatur serta mengetahui
frekuensi maksimu se amobil dalam mengkatalisis reaksi

Amoblllsa5| crudedipase diawali dengan menentukan enzim loading
entraSiycrude 10%; 20%; 30%; 40% (b/v) dalam larutan alginat 3%

untuk m omposisi crude yang tepat untuk diamobil. Beads alginat
dengan Ka orude lipase 30% didapati memiliki efisiensi enzim loading
tertinggi. e amobil direaksikan dengan substrat berupa asam oleat pada

kondisi pH 37750an 11. Crude lipase amobil memiliki aktivitas yang lebih stabil.
Aktivitas tertinggi terdapat pada pH 11, dengan aktivitas spesifik 4,67 U.mg™
protein untuk crude lipase bebas dan 4,83 U.mg™ protein untuk crude lipase
amobil. Pada karakterisasi suhu, crude lipase bebas dan amobil direaksikan
dengan suhu lingkungan 4°C, 37°C, dan 90°C. Crude lipase amobil lebih stabil
terhadap suhu tinggi dan memiliki aktivitas tertinggi pada suhu 90°C yaitu sebesar
2,94 U.mg™ protein dan crude lipase bebas mengalami penurunan aktivitas yang
signifikan sebesar 1,54 U.mg™ protein dari 1,79 U.mg™ protein pada suhu 37°C
menjadi 0,25 U.mg™ protein pada suhu 90°C. Terjadi penurunan aktivitas sebesar
4,77% pada aktivitas kedua dan 8,4% pada aktivitas ketika dari penggunaan
crude lipase amobil.

Kata Kunci : biodiesel, crude lipase amobil, alginat, aktivitas esterifikasi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan akan energi tidak pernah habis bahkan terus meningkat dari

waktu ke waktu seiring dengan berkembangnya kemajuandlmu pengetahuan dan

Di sisi lain, dun sedang menghadapi masalah yang cukup serius

global. Bertambahnya jumlah kendaraan bermotor dan

pada akhirnya menghasilkan emisi seperti CO, ke atmosfer. Hal ini menyebabkan
timbulnya efek rumah kaca sehingga panas matahari terperangkap di bumi dan
menyebabkan naiknya suhu bumi secara global. Jika pemanasan global terjadi
dalam kurun waktu yang cukup lama, maka hal ini memicu es di daerah kutub
mencair sehingga volume air laut akan bertambah dan menyebabkan berbagai

masalah lingkungan serta perubahan iklim yang ekstrim.



Kelangkaan bahan bakar fosil dan maraknya isu lingkungan mengenai
pemanasan global ini kemudian mendorong dikembangkannya suatu sumber
energi generasi baru yang dikenal dengan istilah energi alternatif. Energi alternatif
merupakan sumber energi yang dapat diperbaharui sehingga ketersediaan
cadangan energi ini tetap terjaga dibandingkan dengan cadangan energi fosil yang

terbatas dan tidak dapat diperbarui.

Energi alternatif pada dasarnya terbagi menjadi duaiberdasarkan sumber

energinya yaitu sumber energi alternatif berbasis bi sumber energi
alternatif berbasis non-biomassa. Energi aliesmati IS non-biomassa telah

dikenal dan digunakan sejak lama,

perubahan cuaca dan ikl

dan dikeg

: ara'itu, energi alternatif berbasis biomassa semakin banyak diteliti
tm Sebagai bahan bakar yang diharapkan dapat menggantikan

bahan bakar fosil di masa depan. Salah satu energi alternatif berbasis biomassa
yang sedang berkembang adalah biodiesel. Biodiesel merupakan bahan bakar
yang diformulasikan khusus untuk mesin diesel dan terbuat dari minyak nabati
melalui reaksi transesterifikasi. Energi yang dihasilkan oleh biodiesel tidak jauh
berbeda dari energi yang dihasilkan oleh petroleum diesel. Rantai hidrokarbon
biodiesel terdiri dari 12 hingga 20 ikatan karbon dan mengandung oksigen.

Dengan adanya oksigen, flash point biodiesel menjadi lebih tinggi sehingga tidak



mudah terbakar. Emisi yang dihasilkan biodiesel tidak mengandung uap
berbahaya pada suhu kamar dan tidak menambah efek rumah kaca karena CO,
yang dikeluarkan masuk ke dalam siklus karbon dari biomassa bahan baku
pembentuk biodiesel. Di samping itu bahan bakar ini tidak mengandung sulfur
dan senyawa benzena yang karsinogenik, sehingga biodiesel merupakan bahan
bakar yang lebih bersih dan aman dibandingkan dengan petroleum diesel.

Sebagai negara yang kaya akan hasil alam, Indon memiliki beragam

tumbuhan yang berpotensi menjadi bahan baku unt ilkan biodiesel.

Kemudian dilanjutkan dengan rekasi esterifikasi asam lemak bebas menjadi
senyawa alkil ester atau biodiesel. Katalisator sebagai agen yang mempercepat
laju reaksi kimia juga memiliki peranan penting dalam menentukan tinggi
rendahnya biaya produksi biodiesel. Katalis yang umum digunakan dalam
produksi biodiesel di antaranya adalah senyawa asam seperti H,SO,4 atau senyawa
basa seperti NaOH dan KOH. Namun menurut Sharma dan Singh (2008),

penambahan katalis kimia memiliki banyak kelemahan, misalnya penggunaan



katalis basa seperti NaOH dan KOH terutama pada bahan baku yang mengandung
asam lemak bebas yang tinggi memiliki risiko terjadinya reaksi samping berupa
pembentukan sabun apabila katalis basa bereaksi dengan asam lemak bebas pada
proses esterifikasi. Adanya produk samping ini membuat purifikasi biodiesel
menjadi lebih sulit dilakukan. Sementara itu, penggunaan katalis asam seperti

H,SO, memerlukan energi kalor yang cukup tinggi serta menuntut pemeliharaan

alat-alat produksi dari risiko korosif. Kendala-kendala tefSebut pada akhirnya
membuat harga produksi biodiesel meningkat.
Penggunaan katalis biologi lipase yang dapat

melangsungkan reaksi trans/esterifikas

enzim lipas uK biodisel yang dihasilkan memiliki tingkat kemurnian yang

lebih tinggi karena bebas dari produk samping seperti sabun serta lebih ramah
lingkungan karena tidak mengandung senyawa kimia yang berbahaya.

Namun, penggunaan enzim lipase sebagai katalis juga memiliki
kelemahan mengingat sifat enzim yang tidak stabil dan mudah dipengaruhi
berbagai kondisi lingkungan seperti pH dan suhu yang ekstrim. Selain itu,
pemisahan enzim dari medium reaksi cukup sulit dilakukan sehingga enzim hanya

dapat digunakan dalam satu kali proses produksi. Hal ini membuat proses



produksi memerlukan biaya yang cukup mahal. Untuk itu, berbagai cara telah
dipelajari di antaranya adalah penerapan teknik amobilisasi enzim. Dalam bentuk
yang amobil, enzim akan lebih stabil terhadap kondisi ekstrim dan dapat
digunakan hingga berulang kali. Salah satu metode amobilisasi enzim lipase yang
umum dilakukan adalah dengan penjeratan (entrapment). Pada metode ini, enzim

bersifat bebas karena tidak terikat pada matriks, namun pergerakannya terbatas

karena terperangkap dalam suatu kerangka penjerat ber gel atau polimer

(Prazer et al, 1993). Metode penjeratan merupakan obilisasi enzim

Sargassum sp. Sebagai n

luas, Indghesiarme
alga Sar@as

menjadi produk yang memiliki nilai jual tinggi. Penelitian ini memanfaatkan

ulauan dengan kawasan pesisir dan lautan yang

impan kekayaan hayati yang berlimpah, diantaranya adalah

ang masih jarang dimanfaatkan oleh masyarakat setempat

alginat yang diisolasi dari Sargassum sp sebagai bahan penjerat (supporting
matrix) dalam mengamobilisasi enzim lipase untuk mengkatalisis reaksi

esterifikasi asam lemak menjadi senyawa alkil ester (biodiesel).



1.2. Perumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh amobilisasi lipase terhadap aktivitas enzim lipase
dalam pH dan temperatur yang berbeda-beda?
2. Berapa besar penurunan aktivitas esterifikasi crude lipase amobil yang

digunakan secara berulang kali?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh amobilisasi lipase ter itas enzim lipase
dalam kondisi pH dan temperatur yang

2. Mengetahui seberapa besar pen erifikasi crude lipase

ada masyarakat industri mengenai pengembangan produksi

biodIeSE™ menggunakan enzim lipase yang diamobilisasi dengan
mengoptimalkan manfaat dari Sargassum sp sebagai bahan pengamobil
enzim lipase.

3. Pengetahuan bagi masyarakat khususnya di daerah pesisir pantai mengenai
potensi alga coklat Sargassum sp yang hingga saat ini belum banyak

dimanfaatkan secara optimal.



BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

1.

3.

Teknik amobilisasi crude lipase dengan alginat dari Sargassum sp cukup

efisien untuk mempertahankan aktivitas crude Wipase pada kondisi
perubahan pH dan suhu yang signifikan
Penggunaan crude lipase yang telahmélia i dengan alginat dari
Sargassum sp cukup stabil unt ingga 3 kali penggunakan
Alginat dari Sargassum s ensi untuk digunakan sebagai

matriks amobilisasi€nzi

glitian lanjut mengenai optimasi penggunaan Sargassum sp
sebagai bahan baku pembuatan alginat untuk amobilisasi enzim lipase
Perlu dilakukan uji karakterisasi mengenai lamanya waktu penyimpanan
lipase amobil untuk mengetahui umur beads yang optimum

Perlu dilakukan penelitian mengenai penggunaan berulang pada enzim
lipase yang diamobilisasi dengan alginat dari Sargassum sp dengan

frekuensi yang lebih tinggi.
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