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POTENSI ENZIM LIPASE DARI BIJI ALPUKAT (Persea americana Mill.)
SEBAGAI BAHAN PENYUSUN BIODETERGEN

Elma Naviana Malik, Tyas Nyonita Punjungsari, Muhammad Asmuni Hasyim

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRAK

Detergen merupakan pembersih sintetis yang umum digunakan sebagai produk pembersih.
Namun, pemakaian detergen sintetis yang berlebihan akan menyebabkan melimpahnya
limbah karena air bekas cucian yang dibuang akan terakumulasi di lingkungan perairan.
Akumulasi dari detergen ini sangat berbahaya bagi ekosistem perairan dikarenakan
adanya senyawa surfaktan yang terkandung dalam limbah pencucian. Senyawa surfaktan
ini sangat berbahaya bagi lingkungan perairan karena sulit untuk terurai secara biologis
dan merupakan racun bagi biota air. Satu diantara alternatif pengurangan residu
pencucian detergen adalah dengan menggunakan enzim lipase. Enzim lipase merupakan
enzim yang dapat memecah lemak menjadi asam lemak dan gliserol. Enzim lipase adalah
kelompok enzim yang dapat larut dalam air dan mampu bekerja dalam emulsi minyak
dalam air. Selain itu, telah banyak penelitian mengenai kebermanfaatan enzim lipase
sebagai bahan tambahan dalam aplikasi detergen. Enzim lipase dapat ditemukan pada
biji yang mengandung lemak atau minyak seperti pada biji alpukat (Persea americana
Mill.). Penelitian ini mengeksplorasi potensi enzim lipase dari biji alpukat (Persea
americana Mill.) sebagai komponen biodetergen. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui potensi biji alpukat sebagai penyusun biodetergen. Langkah awal yakni
dilakukan isolasi enzim lipase dari biji alpukat, kemudian dilanjut dengan proses
purifikasi. Uji kinerja enzim lipase dilakukan dengan menguji 9 kombinasi konsentrasi
enzim lipase dan detergen komersial pada 3 noda yang berbeda yaitu noda kuning telur,
minyak zaitun dan kunyit. Uji kualitatif dilakukan dengan menggunakan penilaian dari
panelis. Hasil penelitian ini dihasilkan enzim lipase yang memiliki potensi sebagai bahan
penyusun biodetergen dengan konsentrasi terbaik pada L40D0 dan L40D50

Kata kunci: Biji Alpukat (Persea americana Mill), Biodetergen, Enzim Lipase
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THE POTENTIAL OF LIPASE ENZYME FROM AVOCADO SEEDS
(Persea americana Mill) AS A COMPONENTS OF BIODETERGEN

Elma Naviana Malik, Tyas Nyonita Punjungsari, Muhammad Asmuni Hasyim

Program Studi Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang

ABSTRACT

Detergent is a synthetic clenear that is commonly used as a cleaning product. However,
excessive use of synthetic detergents will cause an abundance of waste because of its used
washing water is disposed in environment and accumulates in water environment. The
accumulation of detergent is dangerous for aquatic ecosystems due to the presence of
surfactant compounds that contained in washing waste. This surfactants compound is very
dangerous for the aquatic environment because it is difficult to biodegrade and is toxic to
aquatic animals. One alternative to reducing detergent washing residue is to use lipase
enzymes. The lipase enzyme is an enzyme that can break down fat into fatty acids and
glycerol. Lipase enzymes are a group of enzymes that can dissolve in water and are able to
work in oil-in-water emulsions. Apart from that, there has been a lot of research regarding
the usefulness of the lipase enzyme as an additional ingredient in detergent applications.
The lipase enzyme can be found in seeds that contain fat or oil, such as avocado seeds
(Persea americana Mill.). This research explores the potential of the lipase enzyme from
avocado seeds (Persea americana Mill.) as a biodetergent component. The aim of this
research is to determine the potential of avocado seeds as a biodetergent constituent. The
initial step is to isolate the lipase enzyme from avocado seeds, then continue with the
purification process. The lipase enzyme performance test was carried out by testing 9
combination of lipase enzyme concentrations and commercial detergent on 3 different
stains, namely egg yolk, olive oil and turmeric stains. Qualitative tests were carried out
using assessments from the panelists. The results of this research produced a lipase
enzyme which has the potential as a constituent of biodetergent with the best concentration
at L40D0 and L40D50..

Key words: Avocado seeds (Persea americana Mill), Biodetergent, Lipase enzyme
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air adalah sumberdaya alam yang dapat diperbaharui, tetapi air dapat
dengan mudah terkontaminasi oleh berbagai aktivitas manusia. Data Status
Lingkungan Hidup Indonesia (SLHI) tahun 2022, mencatat jika Indeks Kualitas
Air (IKA) di Indonesia mengalami penurunan kualitas air. Pada tahun 2020
sekitar 59.05% sungai mengalami pencemaran berat (SLHI, 2022). Buangan
pemukiman, industri dan pertambangan menyebabkan meningkatnya pencemaran
air. Namun, penyebab yang paling mendominasi pencemaran air adalah
pembuangan limbah industri dan rumah tangga (Basri, 2015). Pencemaran air
yang diakibatkan oleh limbah rumah tangga, industri dan pertambangan, serta
adanya akitivitas wisata dan pelayaran menyebabkan dampak kerusakan yang
signifikan bagi perairan. Kerusakan-kerusakan yang terjadi di alam ini

dicantumkan dalam QS. Ar- Rum ayat 41.
KRR EIG AN PR PEERET RUR PPN St g R (LA SO B T2
Artinya : “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan
tangan manusia. (Melalui hal itu) Allah membuat mereka merasakan

sebagian dari (akibat) perbuatan mereka agar mereka kembali (ke
jalan yang benar)” (Qs. Ar-rum’ [30]: 41)

Menurut Hamka dalam tafsir Al-Azhar dengan corak adabi ijtima’i
menjelaskan bahwa dalam ayat ini kerusakan yang disebabkan oleh perbuatan
manusia baik di darat maupun di laut, seperti polusi dan pencemaran. Kata A4/-
Fasad merujuk pada segala sesuatu pelanggaran atas sistem atau hukum yang
dibuat oleh Allah yang kemudian diterjemahkan sebagai “kerusakan”. Kerusakan

dapat berupa pencemaran alam atau bahkan penghancuran alam sehingga tidak



dapat dimanfaatkan lagi (Hamka, 1999). Berdasarkan tafsir diatas, kerusakan
yang dimaksudkan ini tidak hanya sebatas mencemari, namun dapat berupa
menghancurkan alam dan membuatnya tidak dapat dimanfaatkan lagi. Satu
diantaranya macam penghancuran alam adalah melimpahnya limbah sisa
pencucian detergen sintetis

Detergen merupakan pembersih sintetis (buatan) yang terbuat dari turunan
minyak bumi dan memiliki kandungan bahan kimia yang akan bereaksi dengan air
dan menghasilkan busa. Detergen digunakan untuk membersihkan, baik dalam
tujuan industri ataupun tujuan rumah tangga (Wulansari, 2012). Penggunaan
detergen sebagai produk pembersih pakaian sangat efektif dalam menghilangkan
noda dan kotoran di kain (Apriyani, 2017). Detergen memiliki komponen utama
yaitu surfaktan (Surface Active Agent) yang berperan dalam membersihkan
kotoran yang ada pada pakaian, baik yang larut dalam air maupun yang tak larut
dalam air (Arini et al., 2008). Surfaktan merupakan salah satu komponen utama
dalam detergen sintetis, sekitar 20-40% surfaktan terdapat di dalam detergen
sintetis (Santi, 2009). Surfaktan memiliki peran dalam mengurangi tegangan antar
permukaan minyak dan air sehingga lebih memudahkan dalam menghilangkan
kotoran pada kain (Situmorang, 2017). Namun, penggunaan surfaktan dalam
detergen sintetis dapat menyebabkan berbagai dampak negatif pada lingkungan
perairan.

Pemakaian detergen sintetis yang berlebihan akan menyebabkan
melimpahnya limbah karena air bekas cucian yang dibuang di lingkungan dan
terakumulasi di lingkungan perairan (Yuliani, 2015). Akumulasi dari detergen ini

sangat berbahaya bagi ekosistem perairan dikarenakan adanya senyawa surfaktan



yang terkandung dalam limbah pencucian. Senyawa surfaktan ini merupakan
racun bagi lingkungan perairan karena memiliki kandungan senyawa ABS (alkyl
benzene sulphonate) yang resisten terhadap penguraian secara biologis, sehingga
sulit terurai dan dikenal sebagai senyawa pencemar bagi biota laut (Soewondo,
2009). ABS yang terkandung dalam surfaktan ini sangat berbahaya bagi biota
perairan. Penelitian Wulansari & Ardiansyah (2012) ABS dapat menghancurkan
sel yang kemudian akan menyebabkan kerusakan organ respirasi ikan sehingga
terjadinya iritasi dan menghalangi proses respirasi. Selain merusak insang,
surfaktan juga merusak indra perasa ikan sehingga ikan akan kesulitan dalam
mencari makan (Wulansari, 2012). Penggunaan lebih sedikit bahan kimia pada
detergen merupakan hal yang penting bagi lingkungan (Safdar et al., 2023). Satu
diantara alternatif pengurangan dampak negatif bahan kimia detergen, khususnya
surfaktan, adalah dengan menggunakan enzim lipase (Hasan et al., 2010).

Enzim lipase dinilai sebagai solusi yang memungkinkan untuk mengatasi
permasalahan pencemaran ini karena memiliki sifat yang mudah terurai oleh
lingkungan serta karakteristik aktivitas hidrolitik dan stabilitas yang dapat
dikendalikan. Enzim lipase adalah kelompok enzim yang dapat larut dalam air dan
mampu bekerja dalam emulsi minyak dalam air. Selain itu, telah banyak
penelitian mengenai kebermanfaatan enzim lipase sebagai bahan tambahan
dalam aplikasi detergen (Verma., 2012). Saat ini lipase banyak diaplikasikan
pada bidang pangan dan industri berbasis agrokimia. Enzim lipase juga
diaplikasikan pada formulasi detergen, farmasi dan obat-obatan. Aplikasi enzim
lipase lain dapat berupa bahan kimia sintetis, agrokimia, bioremidiasi serta

kosmetik (Verma N, 2012). Namun, aplikasi komersial utama enzim lipase adalah



sebagai detergen karena kemampuannya dalam menghidrolisis lemak. (Pomeistia,
2021). Sekitar 32% dari total penjualan enzim lipase diaplikasikan dalam
formulasi detergen. Sekitar 10.000 ton lipase ditambahkan ke dalam 13 miliar ton
detergen yang diproduksi (Hasan et al., 2010; Sharma et al., 2001).

Enzim lipase dipilih menjadi bahan tambahan dalam detergen karena
kemampuan stabilitasnya dalam bahan organik pelarut, pH dan suhu serta efektif
dalam mengkatalisis interaksi dalam air sehingga menjadi aditif yang sesuai dan
cocok dengan detergen (Safdar et al., 2023). Stabilitas enzim menjadi penting
untuk menghasilkan hasil yang terbaik dalam menghilangkan noda kotoran
sebagai hasil gabungan dengan surfaktan dari detergen sintetis. Enzim lipase
digunakan secara bersamaan dengan detergen sintetis untuk meningkatkan
kemampuan pembersihan serta mengurangi residu limbah detergen sintetis (Hasan
et al., 2010). Peningkatan kinerja pencucian yang dihasilkan akibat aktivitas
hidrolase enzim lipase akan mengurangi penggunaan detergen sintetis sehingga
dapat mengurangi residu limbah detergen.

Sumber lipase dapat didapatkan dari hewan, mikroorganisme dan
tumbuhan (Layly et al., 2016). Enzim yang diisolasi dari tumbuhan memiliki
keunggulan dari kemudahan pemurnian, biaya yang rendah serta keanekaragaman
bagian tumbuhan yang dapat diisolasi. Selain itu, enzim lipase dapat diisolasi dari
berbagai jaringan seperti daun, minyak, getah, batang dan biji (Sholeha &
Agustini, 2021). Banyaknya kelebihan yang dimiliki dari enzim lipase yang
diisolasi dari tumbuhan menunjukkan bahwa tumbuhan memiliki banyak manfaat
dan potensi untuk dikelola kebermanfaatannya. Penggunaan tumbuhan sebagai

sumber enzim lipase serta pemanfaatannya ini tercantum dalam Al-Quran



mengenai kebermanfaatan tumbuhan bagi umat manusia pada surah Asy-syu’ara.

Firman Allah dalam Surah Al-Quran Asy-Syu’ara ayat 7 :
S NI =R VLA
Artinya : “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, betapa banyak Kami
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam pasangan (tumbuh-tumbuhan)
vang baik?”’( Qs. Asy-syu’ara [26]: 07)

Pada QS. Asy-Syu’ara ayat 7 di atas, berdasarkan tafsir Al-Qurthubi
terdapat tiga kata yang ditekankan, yaitu kata “yarou” yang memiliki arti
memperhatikan, “Zau;” yang memiliki arti tumbuh-tumbuhan dan “karim” yang
memiliki arti mulia. Dalam ayat di atas, manusia diperintahkan untuk
memperhatikan tumbuh-tumbuhan yang baik dan mulia, yang telah ditumbuhkan
di bumi ini. Tumbuhan yang baik tersebut dapat diartikan pula tumbuhan yang
memiliki manfaat terkandung di dalamnya, tumbuhan tersebut salah satunya
adalah alpukat. Alpukat memiliki manfaat besar yang terkandung di dalamnya,
satu diantara kebermanfaaatan tersebut adalah kandungan enzim lipase yang ada
pada alpukat.

Enzim lipase seringkali terdapat pada biji alpukat (Persea americana Mill)
karena mengandung lemak atau minyak (Amalia Nst et al., 2013). Biji alpukat
memiliki kandungan lemak yang tinggi serta merupakan sumber dari enzim
lipase. Enzim lipase mengatur kecepatan dalam proses pemecahan lemak serta
sintesis lemak yang tedapat pada tahap perkecambahan dan pertumbuhan embrio
(Permana,et al., 2013). Hasil uji aktivitas enzim lipase pada biji alpukat dinilai
tinggi. Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Pomeistia ef al (2021) hasil uji
aktivitas enzim lipase pada alpukat sekitar 25,15%. Aktivitas enzim yang

diperoleh ini merupakan kemampuan enzim lipase untuk menghasilkan 1 pmol

asam lemak bebas dari hidrolisis substrat oleh 1 mL enzim lipase tiap satuan



menit (Adio et al., 2015). Sehingga semakin tinggi aktivitas yang dihasilkan maka
akan semakin efektif dalam kemampuan memecah lemak yang dimiliki.

Penelitian mengenai biodetergen dari enzim lipase telah dilakukan oleh
Layly & Wiguna (2016) melakukan uji potensi enzim lipase Alcaligenes faecalis
untuk aplikasi biodetergen, menggunakan lipase yang diisolasi dari bakteri
Alcaligenes faecalis. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa enzim lipase yang
diisolasi dari bakteri Alcaligenes faecalis memiliki potensi dalam menghidrolisis
minyak zaitun. Penelitian menggunakan enzim lipase dari alpukat belum pernah
dilakukan sebelumnya. Kecambah biji alpukat (Persea americana Mill) akan
menjadi pembaruan pada penelitian ini, enzim lipase yang akan digunakan
diekstraksi dari tumbuhan khususnya biji. Hal ini dikarenakan biji yang dalam
proses berkecambah mengandung minyak di dalamnya serta enzim lipase yang
tinggi (Quettier, 2009).

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui potensi enzim lipase biji alpukat (Persea americana
Mill) sebagai bahan penyusun biodetergen.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana
potensi enzim lipase dari biji alpukat (Persea americana Mill) sebagai bahan
penyusun biodetergen?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi enzim lipase dari biji

alpukat (Persea americana Mill) sebagai bahan penyusun biodetergen.



1.4 Hipotesis Penelitian
Hipotesis yang dirumuskan pada penelitian ini adalah terdapat potensi enzim

lipase dari biji alpukat (Persea americana Mill) sebagai bahan penyusun
biodetergen.
1.5 Manfaat Penelitian
1. Manfaat Keilmuan

Penelitian ini diharapkan dapat menambah kontribusi pengetahuan
dalam bidang studi enzim lipase serta tumbuhan alpukat bagi peneliti yang
memiliki ketertarikan pada bidang kajian serupa. Hasil penelitian ini diharapkan
dapat menjadi acuan bagi peneliti di di bidang studi enzim. Lebih lanjut,
diharapkan bahwa temuan dari penelitian ini dapat memberikan wawasan
mengenai interaksi enzim lipase pada serat dari kain serta stabilitas detergen.
Penelitian ini diharapkan dapat berperan sebagai sumber pendidikan bagi berbagai
pihak serta mendukung peningkatan kajian sains secara menyeluruh.
2. Manfaat Praktis

Penelitian ini diharapkan akan membantu lembaga pemangku kebijakan,
baik dari sektor pemerintah maupun swasta untuk menggunakan hasil penelitian
ini sebagai landasan untuk merumuskan kebijakan yang terkait dengandampak dari
limbah detergen akibat penggunaan berlebih. Industri yang terkait dengan topik
ini diharapkan dapat berkolaborasi dan bersinergi dengan mengacu pada temuan
penelitian ini dalam mengembangkan inovasi untuk mengatasi tantangan bersama

yang akan dihadapi kedepannya.



1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Pengujian hanya terbatas pada uji kinerja enzim lipase dalam pencucian kain
(washing test)
Noda kotoran yang diuji pada Washing test adalah minyak zaitun, kuning telur

dan kunyit

. Konsentrasi enzim lipase yang digunakan pada percobaan washing test adalah

0.25%, 0.30% dan 0.40%. Sedangkan konsentrasi detergen sintetis adalah 0%,
0.5% dan 1%.

Detergen sintetis yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari merk
Rinso.

Washing test yang dilakukan menggunakan kain katun putih yang telah

dinetralisir dari lipid dengan menggunakan kloroform.
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2.1 Alpukat (Persea americana Mill)

Alpukat (Persea americana Mill) adalah tumbuhan yang diminat secara
internasional karena meningkatnya permintaan akan buah-buahan dan poduk
pangan (Bangar, 2022). Buah dari tanaman ini memiliki warna kulit buah yang
bervariasi. Warna buah alpukat bervariasi dari warna hijau yang disebabkan oleh
klorofil, hingga warna hitam akibat adanya kandungan antosianin (Andi, 2013).
Buah alpukat memiliki daging buah yang berwarna hijau serta kuning di bagian
bawah mendekati biji (Anisa, 2021).

Alpukat (Persea americana Mill) merupakan tanaman dikotil dan juga
termasuk ke dalam keluarga tumbuhan berbunga Lauraceae, asli Amerika Tengah
danMeksiko (FAO, 2018) serta memiliki varietas yang tersebar di seluruh dunia
(Anisa, 2021). Alpukat pada umumnya terbagi atas 3 tipe, yaitu tipe Guatemalan,
west indian dan juga tipe Mexican. Alpukat yang ada di Indonesia dibagi
berdasarkan keturunan dari ketiga jenis ras alpukat yang menghasilkan berbagai
varietas (Verti E A, 2021). Tumbuhan alpukat ditanam pada wilayah tropis dan
subtropis. Indonesia merupakan yang juga khas dengan tanaman alpukat (Budiana,
2013). Tipe Ijo bundar, [jo Panjang, Merah Bundar, Merah Panjang, Mega
Gagauan, Mega Murapi, dan Mega Peninggahan adalah ketujuh varietas alpukat
yang dilepas oleh Menteri Pertanian Indonesia pada tahun 2003 (Balitbu, 2013).
Menurut Dede (2019), jenis alpukat lainnya yang ada di indonesia adalah
Mentega, Wina, Miki, Hass, Jambon, Pluwang, Murapi, Kendil, Aligator, dan
Alpukat Tanpa Biji.

Alpukat dianggap sebagai satu diantara buah tropis utama karena
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mengandung vitamin yang larut dalam lemak yang tidak dimiliki buah-buahan
lain. Alpukat mengandung kadar asam lemak tak jenuh yang tinggi dalam
kandungan minyaknya. Buah alpukat terkenal akan kandungan lemak yang tinggi
sekitar 9.8¢g/100g daging buah dengan komponen asam lemak minyak alpukat
yaitu asam oleat yang diperoleh dari asam lemak dominan penyusun trigliserida
minyak alpukat sekitar 43.37% (Saputra, et al. 2018).

Tingginya kandungan lemak yang ada di buah alpukat ini sehingga
seringkali digunakan dalam industri farmasi dan kosmetik, selain itu di Indonesia,
produksi minyak alpukat dikomersialkan karena memiliki manfaat yang mirip
dengan minyak zaitun. Buah alpukat telah diakui atas manfaat kesehatan karena
senyawa fraksi lipid, nutrisi dan antioksidan yang dimilikinya. Oleh karena itu,
konsumsi buah alpukat dapat memberikan manfaat untuk kesehatan. Dalam surah
Al-Bagarah ayat 172 Allah SWT menyandingkan perintah untuk memakan
makanan yang baik dengan perintah untuk bersyukur kepada-Nya. Firman Allah :

b3laas 481 280 g 185 b il e 55l 301 G2
Artinya : “Wahai orang-orang yang beriman! Makanlah dari rezeki yang baik
yvang kami berikan kepada kamu dan bersyukurlah kepada Allah, jika

kamu hanya menyembah kepada-nya” (Qs. Al-Bagarah [02]: 172)

Begitu pentingnya makanan yang baik hingga Allah berfirman tentang
makanan di dalam Al-Quran. Tafsir Al-Misbah mengenai ayat Al-Quran ini
menekankan pentingnya makan makanan yang baik yaitu makanan yang halal dan
bukan makanan yang buruk (dijelaskan pada ayat selanjutnya Al-Baqarah :173),
lalu kemudian mengakui dengan tulus bahwa anugerah yang diperoleh semata-
mata berasal dari Allah. Hal ini mengisyaratkan bahwa islam mengatur agar

manusia mengonsumsi makanan yang baik, yakni yang memberikan manfaat
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kesehatan dan tidak menimbulkan penyakit. Makanan yang baik dan mengandung
manfaat ini diantaranya adalah alpukat. Alpukat adalah satu diantara makanan
yang baik karena mengandung lemak yang bermanfaat bagi manusia serta
memiliki kandungan protein yang tinggi di dalamnya.

2.1.1 Klasifikasi Alpukat (Persea americana Mill)

Taksonomi tanaman alpukat Persea americana Mill) adalah sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta

Class : Magnoliopsida

Order : Laurales

Family : Lauraceae

Genus : Persea

Species : Persea americana Mill. (Andi, 2013)

2.1.2 Morfologi Alpukat (Persea americana Mill)

Tanaman alpukat (Persea americana Mill) dapat mencapai tinggi antara 3
hingga 10 meter dan memiliki ranting yang halus, bercabang, memiliki akar
tunggang dan batang berkayu yang berbentuk bulat dan berwarna cokelat. Daun
alpukat merupakan daun tunggal dengan tangkai yang panjangnya mencapai 1-5,5
cm. Berbentuk jorong sampai bundar telur memanjang dengan tekstur daun yang
tebal dan memiliki pangkal yang runcing. Pohon alpukat memiliki bunga majemuk
yang tersusun dalam malai keluar dekat ujung ranting dan berkelamin dua. Buah
alpukat memiliki warna kulit hijau tua hingga ungu kecokelatan, berbentuk bola
dan bulat telur dengan panjang antara 5 dan 50 milimeter. Kulit buah berwarna

hijau dan daging buah yang berwarna kuning ketika mendekati biji (Prawita,
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2012).
2.1.3 Biji Alpukat (Persea americana Mill)

Biji tersusun oleh jaringan parenkim yang terdiri dari sel-sel minyak dan
butir tepung (Nuryanto, 2016). Sel-sel minyak yang ada dalam biji
memungkinkannya berperan sebagai tempat penyimpanan cadangan makanan
bagi tumbuhan. Penyimpanan cadangan makanan ini memungkinkan bagi
tumbuhan untuk tumbuh dan bertunas. Biji pada tumbuhan ini tercantum dalam
firman Allah SWT Surah Al-An’am ayat 95

558 46 2 ;.}Q.LJ;\ oy o il o i £ G oA G dn &y
Artinya : “Sesungguhnya Allah yang menumbuhkan butir (padi-padian) dan biji
(buah-buahan). Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan
mengeluarkan yang mati dari yang hidup. itulah (kekuasaan) Allah.

Mabka, bagaimana kamu dapat berpaling?” (Qs. Al-An’am [06]: 95)
Pemikiran Thantawi Jauhari dalam tafsirnya, pada ayat ini Allah
menetapkan ketetapan dan konsistensi sifat-Nya dengan menunjukkan butir serta
biji yang ditanam serta mengeluarkan yang hidup dari yang mati, begitupula
sebaliknya. Butir dan biji yang ditanam merupakan salah satu kekuasaan Allah.
Biji-byji itu tumbuh menjadi pohon, buah-buahan dan makhluk Allah seperti
manusia dan hewan turut memanfaatkannya (Hidayah, 2020). Seperti halnya
dengan biji alpukat yang memiliki banyak manfaat dan kegunaan. Manfaat yang
dapat diperoleh dari biji alpukat adalah pemanfaatan nutrisi yang terkandung di

dalamnya.

Biji buah alpukat memiliki kandungan 70% nutrisi dari keseluruhan buah
alpukat (Steenis, 2003). Menurut Prastyowati, biji alpukat mengandung minyak

hingga 15-20%. Minyak yang terdapat dalam biji alpukat merupakan sumber

minyak nabati yang memiliki jumlah hampir sama dengan biji kedelai. Minyak
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biji alpukat juga mengandung asam lemak oleat, linoleate dan lain-lain (Risyad, et

al., 2016)

Gambar 2.1 Biji alpukat (Persea amricana Mill)
(a). Biji alpukat (Persea americana Mill.) (b) Kecambah
Alpukat (Persea americana Mill.) (Rahman et al.,2023) &
(Cotthem.,2014)

2.1.4 Kecambah Biji Alpukat (Persea americana Mill.)

Kecambah adalah bentuk pertumbuhan dari biji dan serelia utuh sebelum
menjadi tanaman baru. Perkecambahan biji merupakan tahapan yang penting
dalam perkembangan tumbuhan. Selain itu, perkecambahan juga berperan dalam
menentukan produktivitas tumbuhan (Hendrik, 2020). Kecambah biji alpukat
merupakan tahap awal dari biji alpukat yang mulai berkecambah. Menurut
Agroforestry (2013), Alpukat (Persea americana Mill) mulai berkecambah dan
tumbuh tunas pada 1-3 minggu setelah semai. Perkecambahan biji alpukat
termasuk dalam tipe hipogeal, yaitu perkecambahan yang timbul di dalam tanah.
2.1.5 Kandungan Lemak Biji Alpukat (Persea americana Mill.)

Menurut Bangar (2022) biji alpukat (Persea americana Mill) memiliki

sejumlah lipid (Tabel 2.1). Lipid yang terkandung dalam biji alpukat (Persea
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americana Mill) sebagian besar digunakan untuk pemanfaatan industri makanan
dan non-makanan (Takenaga F., 2008). Biji alpukat (Persea americana Mill)
memiliki asam lemak termasuk palmitat (7,1 pg/g), nervonic (2,88 pg/g),
arachidic (2,39 pg/g), linoleat (4,06 ug/g), oleat (5,32 ug/g), stearat (5,06 pg /g),
miristat (2,49 ng/g), erusat (3,63 pg/g) dan asam tetracosanoic (4,29 ug/g), serta
turunannya seperti avokasi (32,28 ug/g), persin (10,12 ug/g), polihidroksi asam

lemak (24,26 pg/g), dan pahuatin (4,26 pg/g).

Tabel 2.1 Kandungan lemak pada biji alpukat (Persea americana Mill)

Komposisi Lipid (ug/g) Komposisi
Asam Tetracosanoic 4,29
Asam Nervonic 2,88
Asam Behenic 3,63
Asam Erucic 2,44
Asam Arachidic 2,39
Asam Stearic 5,06
Asam Oleic 5,32
Asam Linoleic 4,06
Asam Palmitic 7,1
Asam Myristic 2,49

Hasil ini menyimpulkan bahwa ekstrak biji alpukat (Persea americana
Mill) kaya akan asam lemak (terutama asam oleat, linoleat, dan palmitat) dan
turunannya, yaitu asetogenin, pahuatin, persin, avocatin, atau alkohol asam lemak.
(Baez-Magaii,. 2019). Kandungan asam lemak yang tinggi pada biji alpukat
memungkinkan tingginya kadar enzim lipase yang dikandung oleh biji alpukat
karena keberadaan lemak yang berperan sebagai substrat bagi enzim lipase.
Lemak yang terkandung dalam biji alpukat berfungsi sebagai cadangan makanan
bagi biji dalam proses perkecambahan. Selama proses perkecambahan, lemak

akan dipecah oleh enzim lipase menjadi asam lemak untuk embrio tumbuhan
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sehingga aktivitas enzim lipase akan meningkat (Sari,2017).
2.2 Enzim Lipase

Enzim lipase (triasilgliserol asilhidrolase, EC3.1.1.3) merupakan enzim
hidrolase yang bekerja untuk mengkatalisis hidrolisis trigliserida menjadi gliserol
dan asam lemak (Sumarlin L. M., 2013). Menurut Enzim Commision of the
International Union of Biochemistry, enzim lipase termasuk dalam kelompok
enzim ester hidrolase kelas 3.1 (Kurnia, 2010). Enzim lipase merupakan
triasilgliserol asilhidrolase sehingga diklasifikasikan secara spesifik sebagai enzim
kelas 3.1.1.3 (Teichel et al., 2010). Triasilgliserol tersebut tidak larut dalam air
dan enzim lipase dikarakterisasi dengan melihat kemampuannya dalam
mengkatalisis hidrolisis ikatan ester (Djarkasi, 2017).

Enzim lipase dapat larut dalam air dan memiliki kemampuan alami untuk
mengkatalisis ikatan eter dalam substrat lipis yang tidak larut dalam air (Malelak,
2014). Asam lemak adalah asam karboksilat rantai panjang, namun trigliserida
atau triasilgliseril adalah komponen utama dan terbesar dari minyak lemak nabati
atau hewani. Secara umum, enzim yang dapat melakukan katalisis hidrolisis
trigliserida adalah lipase (Sari, 2017).

2.2.1 Sumber Enzim Lipase

Enzim lipase banyak ditemukan di alam. Sumber enzim lipase diantaranya
dapat ditemukan di hewan, mikroorganisme dan tumbuhan tingkat tinggi
(Pomeistia, 2021). Lipase yang berasal dari tumbuhan merupakan alternatif yang
baik dalam biokonversi ester-ester asam lemak secara komersial. Hal ini
dikarenakan enzim lipase yang berasal dari tumbuhan memiliki harga yang relatif

murah serta dapat diolah dari sumber alam tanpa membutuhkan teknologi genetika
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molekular untuk produksi enzimnya (Barros et al,. 2010). Lipase tumbuhan dapat
diekstraksi dari berbagai macam jaringan tumbuhan seperti biji, batang, minyak,
daun dan getah (Sholeha R. &., 2021). Biji tanaman merupakan bagian yang
berperan dalam fungsi biokatalis. Biji adalah sumber lipase tinggi karena
merupakan tempat penyimpanan cadangan makanan (Pomeistia, 2021).

Tumbuhan menyimpan asam-asam lemak dalam bentuk trigliserida
dalam bijinya. Ketika saatnya cadangan makanan dan sumber energi akan
dibutuhkan oleh tumbuhan, enzim lipase akan menghidrolisis trigliserida
kembali menjadi asam lemak (Sari, 2017). Ketika biji mengalami
perkecambahan, biji akan membutuhkan aktivitas lipolitik yang tinggi dalam
rangka memenuhi kebutuhan energi. Salah satu sumber energi adalah lemak
yang terdapat pada biji. Aktivitas enzim lipase berada pada titik tertinggi ketika
biji berkecambah (Mulyani, 2010). Hal ini sejalan dengan penelitian Lotti dan
Alberghina (2007), enzim lipase mengatur kecepatan pemecahan lemak pada
tahap perkecambahan dan pertumbuhan embrio sehingga biji- bijian yang
memiliki kandungan lemak tinggi merupakan satu diantara sumber lipase.

Penelitian sebelumnya mengungkapkan jika beberapa biji dari tanaman
lain yang mengandung enzim lipase diantaranya adalah African bean seed
(Enujiugha, 2004), biji jarak (Jatropha curcas L.), biji karet (Hevea brasiliensi s)
(Amalia R. B., 2013), biji kelapa (Cocos nucifera Linn) dan biji alpukat (Persea
americana Mill) (Sya'bani, 2017).
2.2.2 Mekanisme Kerja Enzim Lipase

Salah satu peran enzim hidrolase asil atau enzim lipase adalah bertanggung

jawab dalam penyerapan lemak dan pemecahan lipid (Svendsen, 2000). Enzim
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lipase juga termasuk ke dalam kelas enzim yang mengkatalisis reaksi hidrolase.
Enzim ini dapat menghidrolisis banyak lemak dan minyak dalam satu satuan
waktu. Setiap satu unit per milimeter (U/mL) enzim lipase memiliki kemampuan
untuk mengeluarkan 1 mol asam lemak bebas setiap menit (Fatimah, 2021).
Enzim lipase bekerja pada bagian antar-muka organik air untuk mengkatalisis
reaksi dalam dua jenis media, yaitu media organic K dan media berair (Borelli,
2015). Namun, karena substrat enzim lipase, rantai panjang triasilgliserol tidak
dapat larut dalam air sehingga enzim lipase harus dilarutkan dalam pelarut organic.
Pelarut organik dapat mengubah sifat dan struktur enzim lipase serta dapat
mempengaruhi aktivitas fungsional dan katalitiknya (Guo, 2015). Sifat biokatalitik
lipase ini memungkinkannya digunakan untuk berbagai tujuan, seperti biosensor
(Kartal et al. 2007), industri pangan (Ferrer et al. 2005), sintesis ester (Jin et al.
2013), pengolahan limbah (Tsuji ef al. 2013)dan formulasi detergen (Thirunavu &
Karasu et al. 2008).
2.3 Biodetergen

Biodetergen adalah produk pembersih pakaian yang dapat terurai secara
hayati dan ramah lingkungan (Hasan F, 2010). Biodetergen ini terdiri atas
komponen-komponen bahan alami yang mudah terdegradasi oleh lingkungan dan
tidak berdampak negatif terhadap makhluk hidup dan lingkungan. Biodetergen ini
merupakan satu diantara alternatif pengganti detergen sintetik (Arifin, 2008).
Biodetergen merupakan salah satu produk bioteknologi yang tidak berbahaya bagi
lingkungan karena menghasilkan limbah COD (Chemical oxygen demand) serta
non korosif. Salah satu alternatif bahan penyusun biodetergen adalah enzim.

Detergen dengan bahan dasar enzim memiliki sifat pembersihan yang lebih baik
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dibandingkan dengan detergen sintetik. Detergen ini aktif dalam suhu pencucian
rendah dan tidak berdampak negatif pada lingkungan. Biodetergen ini dapat
digunakan dengan jumlah kecil dibandingkan detergen sintetik (Hasan F, 2010).
2.3.1 Karakteristik Biodetergen

Biodetergen merupakan salah satu produk pembersih berbasis
bioteknologi untuk mengatasi pencemaran perairan akibat limbah detergen.
Biodetergen ini memiliki bahan dasar enzim yang banyak digunakan di bidang
industri (ETBPP., 1998). Detergen ini lebih cepat terurai secara hayati karena tidak
menimbulkan banyak limbah COD serta tidak meninggalkan residu berbahaya dan
dapat digunakan dalam jumlah yang kecil (Hasan F, 2010). Sedangkan menurut
Joseph et al (2007) biodetergen memiliki sifat biodegradable, tidak menimbulkan
dampak negatif terhadap proses pengolahan limbah dan tidak mempunyai risiko
terhadap kehidupan perairan. Selain itu, biodetergen dengan tambahan enzim akan
meningkatkan kemampuan pembersihan detergen, compatible pada berbagai
komponen detergen serta memiliki rentang suhu yang luas untuk menghilangkan
noda (Hasan F, 2010).
2.3.2 Bahan yang Berpotensi Sebagai Biodetergen

Biodetergen memiliki komponen lain untuk membersihkan noda atau
kotoran. Secara umum, formula biodetergen mengandung bahan enzim, surfaktan,
pemutih, builders, dan fillers (Helmy, et al., 2013). Biodetergen dengan bahan
dasar enzim digunakan untuk meningkatkan kemampuan pembersihan detergen
serta mengurangi residu limbah akibat penggunaan detergen sintetik. Enzim dapat
digunakan sebagai pengganti pemutih klorin untuk menghilangkan noda pada

kain sebagai hasil penggabungan surfaktan dan enzim, noda yang ada pada serat
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kain dapat dihilangkan (Hasan F, 2010). Menurut Hasan (2010), terdapat 4 enzim
yang umum digunakan dalam biodetergen, diantaranya adalah enzim lipase yang
mengurai berbahan lemak, protease untuk menghilangkan protein yang melekat
pada tekstil, amilase untuk menghilangkan sisa makanan dan enzim selulase
(Tabel 2.2).

2.3.3 Enzim Lipase Sebagai Biodetergen

Biodetergen (biologi detergen) adalah produk pembersih pakaian yang
mengandung enzim. Biodetergen enzim memiliki kemampuan pembersihan yang
lebih baik dari detergen berbahan kimia sintetik karena dapat terurai secara hayati
dan tidak berbahaya bagi organisme perairan (Hasan F, 2010). Enzim yang biasa
digunakan dalam biodetergen ini adalah enzim lipase karena kemampuannya
untuk melarutkan noda minyak (Sentosa, 2013).

Lipase detergen secara khusus dipilih karena kemampuannya dalam (1)
Spesifisitas substrat yang rendah memungkinkan untuk menghidrolisis lemak dari
berbagai komposisi, (2) Kemampuan untuk bertahan pada kondisi pencucian yang
ekstrem, seperti pH 10-11 dan pada suhu 30-60°C, dan (3) Kemampuan untuk
bertahan dari kerusakan akibat surfaktan dan enzim-enzim lainnya yang
merupakan bagian penting dari detergen enzim. Enzim-enzim dalam detergen tidak
kehilangan aktivitasnya telah menghilangkan noda (Hasan et al. 2010).

Penggunaan lipase sebagai detergen lebih menguntungkan dari sisi
ekonomi serta lingkungan. Noda lemak umumnya sulit dihilangkan dengan
menggunakan detergen konvensional pada kondisi pencucian suhu rendah, namun
dengan menggunakan lipase sebagai detergen, noda lemak dan minyak dapat

dihilangkan dengan mudah. Penggunaan pencucian suhu rendah ini merupakan
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satu diantara penghematan dalam pemakaian energi yang dihasilkan dari
penambahan enzim lipase. Selain itu, detergen dengan enzim lipase mampu terurai
secara alami di lingkungan, tidak beracun dan tidak meninggalkan residu yang
berbahaya sehingga mampu mengurangi dampak akibat pencemaran bahan kimia
terhadap lingkungan (Amara et al. 2009). Enzim lipase dapat memiliki sifat
biokatalisator yang membantu mempercepat laju reaksi degradasi sehingga enzim
lipase dapat membantu proses degradasi surfaktan dalam detergen (Pratamadina

& Wikanungrum, 2022).

Tabel 2.2 Enzim penyusun biodetergen

Jenis Enzim Kegunaan Enzim

Protease Enzim yang banyak digunakan dalam
industri detergen untuk menghilangkan
noda protein seperti rumput, darah,
keringat yang cenderung melekat pada
serat tekstil

Amilase Enzim amilase banyak digunakan untuk
menghilangkan sisa makanan berbahan
dasar pati seperti kentang, kuah daging
dan cokelat

Lipase Enzim lipase mengurai bahan berbahan
lemak. Lipase mampu menghilangkan
noda berminyak seperti lemak, mentega,
minyak, saus dan noda melekat di serat

Selulase Enzim ini memodifikasi struktur serat
selulosa pada kapas dan campuran kapas

2.4 Uji Potensi Enzim Lipase Sebagai Penyusun Biodetergen
2.4.1 Washing test

Efisiensi lipase yang dihasilkan akan diuji dengan melakukan Washing test.
Uji ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan hidrolisis enzim dalam
menghilangkan noda pada kain sehingga dapat dinilai layak atau tidak untuk

aplikasi sebagai biodetergen. Washing test secara enzimatik merupakan hal yang
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umum praktik di industri tekstil untuk pengujian akhir enzim sebagai bahan
penyusun biodetergen (Paul,2013). Hasil dari Washing test akan berupa persentase
dari noda yang hilang dari kain yang diuji sehingga terlihat ada tidaknya
perbedaan antara kelompok kontrol dan perlakuan (Layly, 2016). Hasil dari
penelitian-penelitian sebelumnya terdapat sebuah standar enzim lipase yang
dinilai memiliki potensi sebagai aditif dalam detergen adalah enzim lipase yang

memiliki kemampuan dalam pembersihan noda sekitar 50%-80%.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian potensi enzim lipase biji alpukat (Persea americana Mill)
sebagai biodetergen ini merupakan penelitian dengan design eksperimental.
Metode eksperimental ini bertujuan untuk mengetahui kemungkinan adanya
hubungan sebab akibat dengan menerapkan perlakuan dan membandingkan hasil
dengan kelompok kontrol (tanpa perlakuan).

Penelitian ini merupakan penelitian dengan menggunakan RAL
(Rancangan Acak lengkap). Analisis data akan dilakukan secara deskriptif
kuantitatif dengan menggunakan SPSS. Perlakuan yang digunakan yaitu 9 variasi
konsentrasi enzim lipase dengan konsentrasi detergen komersial, dilakukan
dengan 3 kali pengulangan. Penelitian ini menggunakan 3 taraf konsentrasi enzim
lipase yaitu 0,25%, 0,30%, dan 0,40% (L25, L30 dan L40) dikombinasikan
dengan konsentrasi detergen sintetis 0%, 0,50%, dan 1% (D0, D50 dan D100)

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Mei 2024. Perkecambahan
dilakukan di Green house UIN Maulana Malik Ibrahim Malang. Proses ekstraksi,
pemurnian dan Washing test akan dilaksanakan di Laboratorium Biokimia
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah loyang plastik,

sentrifugator, kertas saring, kain saring, timbangan analitik (Wiggen Hauser),

blender, gelas ukur 100ml (Pyrex), spatula lab, erlenmeyer 500 ml (Schot Duran),

20
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wadah untuk washing test.
3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji alpukat (Persea
americana Mill) varietas mentega, fungisida, air, aquades, buffer fosfat 0.05 M
dan 0.2Ph 7, detergen komersial, kain katun, minyak zaitun, kunyit, kuning telur,
pH meter, aquades, kloroform, dan klorin (Cl), ammonium sulfat, aceton,
Na2HPO4 dan NaH2PO4.

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Perkecambahan Biji Alpukat (Persea americana Mill)

Perkecambahan dilakukan dengan metode pomeistia (2018). Biji yang
sudah dipisahkan dari kulit buah kemudian direndam dalam air selama 20 menit.
Biji alpukat kemudian direndam dengan fungsisida 0.1% selama 5 menit untuk
mencegah pertumbuhan jamur. Biji alpukat (Persea americana Mill) kemudian
ditiriskan dan dikecambahkan didalam loyang plastik dengan cara dihamparkan
diatas kertas saring yang telah dibasahi. Loyang kemudian ditutup dengan
menggunakan kain saring putih dan diinkubasi pada suhu ruang. Perkecambahan
alpukat (Persea americana Mill) akan dilakukan selama 14 hari.

3.4.2 Ekstraksi Enzim Lipase

Proses ekstraksi menggunakan metode pomeistia (2018). Sebanyak 50 gram
biji alpukat (Persea americana Mill) yang sudah berkecambah dicuci dengan
Aquades, kemudian dihomogenasi dengan blender. Ekstrak biji alpukat kemudian
ditambahkan ke dalam 500 ml buffer fosfat 0.05 M pH 7. Homogenat disaring dan
disentrifugasi selama 30 menit pada 10.000 rpm pada suhu 4°C. Supernatant dari

hasil sentrifugasi akan dilanjutkan pada proses pemurnian enzim lipase.
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3.4.3 Pemurnian Enzim Lipase

Proses pemurnian enzim lipase dilakukan dengan menggunakan metode
Suprihana (2013). Metode pemurnian enzim dilakukan menggunakan metode
fraksinasi, yaitu pemurnian dengan mengatur konsentrasi garam ammonium
sulfat. Supernatant hasil sentrifugasi ekstraksi enzim akan ditambahkan 9.40 g
ammonium sulfat per 100 ml esktrak enzim lipase kasar. Ekstrak enzim kemudian
akan disentrifugasi pada suhu 4°C kecepatan 3000 rpm selama 20 menit.
Supernatant akan diambil sebagai hasil pemurnian enzim lipase.
3.4.4 Washing test

Washing test dilakukan dengan menggunakan metode Safdar et a/ (2023)
dengan modifikasi, Washing test akan dilakukan dengan menggunakan ekstrak
enzim dengan tujuan untuk menentukan layak atau tidaknya lipase dari biji

alpukat digunakan sebagai komponen penyusun dalam detergen.

Gambar 3.1 Kain washing test. a). Washing test Alici (2023). b).
[lustrasi kain washing test

Washing test dilakukan dengan menempatkan kain katun putih dengan
ukuran 5 x 5 cm yang telah direndam dengan kloroform selama 5 menit untuk
menghilangkan lipid pada kain. Selanjutnya dikeringkan dengan suhu ruang
selama semalam (Grbavcic, 2011). Berat kain kering yang telah ditimbang (Wa).

Kemudian minyak zaitun, kuning telur dan kunyit yang telah dilarutkan ke dalam
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aseton (100ul/mL) di tuangkan kepada masing-masing sisi kain 1 ml dan
diratakan menggunakan spatula lab. Setelah itu kain dikeringkan dan berat kain
ditimbang kembali (Wb). Kain dilanjutkan dengan perlakuan perendaman kain
(Sedijani, 2023). Setelah itu kain dikeringkan pada suhu ruang selama semalam.
Setelah kering, berat kain ditimbang kembali (Wc).

Kemampuan hidrolase enzim lipase diukur dengan menggunakan

perhitungan dengan rumus

0= = WE 100
Y= Wb —wa *

Keterangan :

Wa : Berat kain sebelum diberi pewarna
Wb : Berat kain setelah diberi pewarna
Wec : Berat kain akhir

W : Berat kain (persen)

3.4.4.1 Penilaian Visual Washing test

Penilaian visual dilakukan untuk mengevaluasi perubahan warna pada kain
katun secara subjektif dengan menggunakan sekelompok orang sebagai penilai
(panelis). Penilaian visual dalam washing test dilakukan dengan menggunakan
skala numerik. Penilaian panelis berfokus pada kotorsbersihnya kain, skala
numerik yang digunakan adalah sebagai berikut :

Skala Numerik 1-4 :

1 = Kain kotor, kotoran atau noda menutupi sebagian besar kain.
2 =Kain sedikit kotor, kotoran atau noda masih terliihat pada permukaan kain
3 = Kain bersih, kotoran dan noda tidak terlihat

4 =Kain sangat bersih, kain terlihat baru seperti kontrol
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Nilai pada visual kain katun yang digunakan tergantung pada kriteria
penilaian yang digunakan, sehingga panelis akan diberikan kartu warna untuk
menunjukkan berbagai tingkatan perubahan warna serta kain katun yang tidak
dinodai (kain kontrol) sebagai subjek kriteria penilaian.

3.5.1 Sampel Penelitian

Teknik sampling yang digunakan pada penelitian ini adalah purposive
sampling. Purposive sampling adalah teknik pengambilan sampel dengan
menggunakan beberapa pertimbangan tertentu sesuai dengan kriteria yang
diinginkan dengan menentukan jumlah sampel yang akan diteliti (Sugiyono,
2019). Jumlah sampel yang diambil sebanyak 31 responden. Pengambilan
sampel sebanyak 31 responden ini karena dilakukan karena jumlah sampel yang
diambil sekitar 30 dapat dilakukan analisis statistik.

3.5.2 Kriteria responden
3.5.2.1 Kriteria Inklusi
1. Panelis memiliki penglihatan yang baik
2. Panelis objektif
3. Panelis dapat membaca
4. Panelis dapat menulis
5. Panelis dapat berkomunikasi
3.5.2.2 Kriteria ekslusi
1. Panelis menolak menjadi responden

2. Panelis tidak mengisi identitas dan 10% dari bagian kuesioner
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3.5.3 Pengumpulan Data

Penelitian dilaksanakan setelah memiliki data mengenai persentase
kemampuan hidrolase enzim lipase dalam membersihkan noda dan kotoran.
Sampel kain yang dilanjutkan dengan penilaian visual dari panelis adalah kain
yang mewakili pencucian konsentrasi tertentu. Kemudian, panelis dipilih hingga
mendapatkan jumlah panelis minimal untuk mengisi kuesioner. Meminta
persetujuan kepada responden untuk mengisi kuesioner. Setelah itu dilanjutkan
dengan analisis data.
3.6 Analisis Data

Data yang didapatkan dari masing-masing pengujian dikumpulkan dan
dianalisis menggunakan data deksriptif dan kuantitatif untuk melihat hasil dari
pengujian enzim lipase sebagai biodetergen. Data diolah secara statistik dan diuji
dengan One Way Anova menggunakan SPSS 26. Data hasil penilaian visual
dengan panelis akan dianalisis menggunakan Uji Kruskal Wallis dan Uji lanjut

Mann Whitney.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Uji Potensi Enzim Lipase
4.1.1 Uji Kinerja Enzim Lipase dalam Pencucian (Washing test)

Uji kinerja enzim sebagai biodetergen dilakukan dengan menggunakan
washing test. Uji washing test dilakukan dari isolat enzim lipase yang telah
dihasilkan pada proses ekstraksi enzim lipase untuk mengetahui kemampuan
hidrolisis lipase daribiji alpukat (Persea americana Mill), sehingga layak atau
tidak untuk diformulasikan lebih lanjut untuk aplikasi biodetergen (Layly, 2016).
Hasil penelitian-penelitian sebelumnya terdapat sebuah standar enzim lipase yang
dianggap potensial sebagai aditif dalam detergen adalah enzim lipase yang
memiliki kemampuan untuk meningkatkan pembersihan noda sekitar 50%-80%.
Sehingga dilakukan washing test untuk mengetahui stabilitas dan kompatibilitas
enzim lipase dalam kondisi pencucian dengan menggunakan detergen serta
peningkatannya dalam kinerja pencucian denganmenggunakan detergen komersial
(Grbavcic, 2011).
4.1.1.1 Washing test Noda Kuning Telur

Uji kinerja pencucian (washing test) dilakukan dengan menggunakan
detergen komersial pada kain katun putih yang diwarnai dengan kuning telur
dalam waktu 15 menit. Penelitian ini menunjukkan bahwa lipase yang berasal dari
biji alpukat(Persea americana Mill) efektif dalam meninggalkan noda pada kain
yang diberi kuning telur. Sebaliknya, noda kuning telur pada kain katun putih
yang hanya diberi perlakuan air keran tanpa detergen atau enzim apapun memiliki
noda yang tidak hilang sempurna. Menurut Grbavcyic et al (2011) penggunaan

noda kuning telur pada washing test dilakukan untuk menguji aktivitas spesifik dari
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enzim lipase. Kuning telur mengandung lemak dan fosfolipid yang merupakan
substrat alami enzim lipase, kuning telur juga mengandung protein yang dapat
denaturasi dan menempel pada kain sehingga sulit untuk dihilangkan. Protein
yang terkandung dalam kuning telur akan merepresentasikan pengujian enzim
lipase terhadap lemak dan protein.

Hasil washing test enzim lipase dari biji alpukat menunjukkan bahwa
persentase noda kuning telur yang hilang dari kain memiliki persentase tertinggi
pada angka 84% dalam konsentrasi enzim 0,40% dan detergen 0,50% (L40D50).
Terdapat perbedaan yang sangat besar antara ada tidaknya reaksi hidrolisis pada

kelompok kontrol tanpa perlakuan yang hanya sebesar 17%. (Tabel 4.1)

Tabel 4.1 Hasil uji kinerja enzim lipase pada noda kuning telur

Perlakuan enzim lipase Pengurangan noda lemak (w%) + std
Kontrol 17+ 0.010a
L25D0 58 £0.02b
L25D50 63 +0.025b
L25D100 72 +0.025c¢
L30D0 73 +0.016¢
L30D50 75+ 0.017cd
L30D100 76 +0.013cd
L40D0 80+ 0.012d
L40D50 84 +0.016d
L40D100 63 + 0.028d

Pada Tabel 4.1 terdapat perbedaan besar antara kelompok kontrol negatif
tanpa enzim dengan kelompok kontrol positif yang hanya menggunakan enzim
lipase. Kelompok kontrol positif dikodekan dengan kode L25D0, L30D0 dan
L40DO0. Hal ini menunjukkan enzim lipase dari biji alpukat menghasilkan kinerja
pencucian hingga 58%-80% tanpa perlakuan detergen.

Hasil uji kinerja pencucian dengan penambahan perlakuan detergen dapat

meningkatkan kinerja pencucian. Hal ini dapat diketahui dari peningkatan
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presentase antara perlakuan yang hanya menggunakan enzim lipase dengan
perlakuan dengan penambahan detergen komersial. Namun, berdasarkan analisis
statistik diketahui jika tidak terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi
enzim lipase 0,40% tanpa perlakuan detergen (L40D0) dengan konsentrasi enzim
0,30% dan detergen 1% (L30D100). Sehingga konsentrasi enzim lipase 0,40%
cukup untuk mencapai aktivitas enzim lipase yang optimum dalam membersihkan

noda kuning telur.

Persentase pengurangan noda kuning telur
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Gambar 4.1 Persentase kinerja pencucian noda kuning telur dan
perbandingan dengan noda lain

Hasil analisis dengan menggunakan One Way ANOVA dapat dilihat jika
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terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok kontrol dengan kelompok
yang diberi perlakuan. Pada (Gambar 4.1) konsentrasi L40D0 dan L40DS50
memiliki persentase kinerja pencucian terbaik dengan presentase noda kuning
telur sebesar 80% dan 84%. Sedangkan pada konsentrasi L40D100 atau
konsentrasi enzim lipase 0.40% dan detergen 1% memiliki presentase
pengurangan noda sebesar 61%.

Pengurangan presentase ini dapat disebabkan adanya pengurangan stabilitas
dan kompabilitas dari enzim lipase terhadap detergen. Detergen yang digunakan
dalam penelitian ini adalah detergen sintetis yang merupakan detergen paling
umum digunakan di Indonesia.. Detergen sintetis ini merupakan detergen dengan
jenis ionic dan non-ionic karena mengandung surfaktan ionik Sodium Lauryl
Sulfate (SLS) dan Linear Alkyl Sulfonate (LAS) dan surfaktan non-ionik
Polyoxyethylene (POE) dan Polyoxypropylene (POP). Berdasarkan penelitian dari
Salameh & Wiegel (2010) detergen non-ionik merupakan detergen yang ringan
dan tidak berinteraksi secara luas dengan permukaan protein, namun detergen
ionik umumnya berikatan dengan protein dan menyebabkan protein atau enzim
mengalami penurunan stabilitas. Detergen dengan konsentrasi 1% yang diujikan
dengan konsentrasi enzim memiliki kemungkinan untuk menghambat kerja enzim
lipase karena konsentrasi surfaktan yang tinggi sehingga menurunkan aktivitas
hidrolase enzim lipase. Namun, penurunan presentase pada konsentrasi L40D100
ini dapat dikatakan dalam rentang stabil karena masih dalam kisaran presentase
standar kinerja washing test 50%-80%, meskipun terdapat perbedaan presentase
yang cukup jauh jika dibandingkan dengan isolat konsentrasi enzim yang sama

yaitu L40D0 dan L40D50 yang memiliki presentase 84% dan 80% yang hanya
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menggunakan 0% dan 0,50% detergen.

Pengurangan noda pada kuning telur memiliki persentase yang baik
dikarenakan trigliserida yang terkandung dalam kuning telur. kuning telur
mengandung 62% trigliserida, 33% fosfolipid dan 5% gliserol. Trigliserida yang
tinggi ini menyebabkan enzim lipase mudah untuk memecah molekul trigliserida
yang ada pada kuning telur (Abeyrathne, 2022).
4.1.2.2 Washing test Noda Minyak Zaitun

Uji kinerja enzim lipase sebagai biodetergen dilakukan dengan menguji
pada kain yang diberikan minyak zaitun melalui washing test. Pemilihan minyak
zaitun sebagai noda pada washing test dilakukan karena minyak zaitun memiliki
trigliserida yang merupakan substrat alami enzim lipase sehingga pemecahan
noda minyak zaitun dapat diartikan bahwa enzim lipase secara efektif memecah
dan membersihkan noda minyak zaitun. Minyak zaitun diujikan dikarenakan
mengandung asam lemak oleat tinggi yang merupakan target utama pemecahan
molekul oleh enzim lipase, sifat hidrofobik dari minyak zaitun memungkinkan
sulitnya pembersihan dari kain sehingga merupakan model yang sesuai untuk
menguji kemampuan enzim lipase dalam menghilangkan noda minyak dari
tekstil (Layly, 2016). Selain itu pemilihan minyak zaitun juga dilakukan karena
mudahnya mendapatkan minyak zaitun murni sehingga memungkinkan
pengujian akurat disbanding penggunaan minyak goreng yang memiliki
tambahan bahan aditif lainnya. Minyak zaitun yang diujikan berasal dari merk
“Rafael Salgado” yang merupakan extra virgin olive oil murni. Minyak zaitun
ini dipilih karena tidak mengandung bahan tambahan atau pengolahan sehingga

memungkinkan pengukuran efektivitas enzim lipase menjadi lebih akurat.
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Hasil washing test enzim lipase dari biji alpukat menunjukkan peningkatan
kinerja pencucian pada penambahan enzim lipase sebesar 33%-48% dibandingkan
perlakuan kontrol tanpa menggunakan enzim lipase yang hanya sebesar 17%.
Variasi konsentrasi enzim lipase dan detergen L40D50 dan L30D50 memiliki
kinerja pencucian terbaik dengan nilai 78% dan 76%. Hal ini sejalan dengan
penelitian Sedijani ef al/ (2023) yang menunjukkan hasil washing test dengan
menggunakan enzim lipase isolasi jamur Al dan Cl dapat meningkatkan kinerja
pencucian pada noda minyak zaitun. Presentase minyak zaitun yang berhasil
dihilangkan adalah sebesar 74% dengan penambahan detergen sintetis (Sedijani,

2023).

Tabel 4.2 Hasil uji kinerja enzim lipase pada noda minyak zaitun

Perlakuan enzim lipase Pengurangan noda lemak (w%) + std
Kontrol 17 £ 0.005a
L25D0 50+ 0.04b
L25D50 63 £0.020c
L25D100 68 £ 0.015¢cd
L30D0 52 +0.007b
L30D50 76 £0.011de
L30D100 71 +0.063cde
L40D0 65+ 0.041c
L40D50 78 +0.022¢
L40D100 68 +0.047cd

Analisis statistik dengan menggunakan uji DMRT variasi konsentrasi
terbaik pada washing test dengan uji noda minyak zaitun L30D50 dan L40D50
merupakan variasi konsentrasi dengan menggunakan detergen 0,50% dan 1%
(Gambar 4.2). Hal ini dapat terlihat dari persentase pengurangan noda dari kain
hasil pencucian. Hasil washing test kain dengan variasi konsentrasi tanpa
penambahan detergen memiliki perubahan warna akibat noda minyak zaitun, kain

menjadi lebih keruh dan dapat terlihat adanya sisa minyak zaitun yang menempel
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pada serat kain.

Penurunan presentase washing test pada noda minyak zaitun dibandingkan
dengan noda kuning telur diakibatkan melekatnya minyak zaitun dengan kain.
Waktu kontak yang lama antara minyak dan serat menyebabkan adanya ikatan

kovalen antara minyak zaitun dan serat (Ahmed, 2010).

Persentase pengurangan noda minyak zaitun
100%
80%

de e
cd cde c cd
C
60% b b
40%
a
20%
o
Kontrol L25D0 L25D50L25D100 L30D0O L30D50L30D100 L40D0O L40D50L40D100

100% _
Persentase perbandingan o 8%

80% 2%  73% % 76%
- 71% 5% 68%
58% ’ 619
60% % 2%
40% 6% Q&S 7% BI86% 4% QI85%
4% 7% 6%
o 17%
Ili ’

0%
Kontrol L25D0 L25D50 L25D100 L30DO L30D50 L30D100 L40DO L40D50 L40D100

B kuning telur B minyak zaitun B kunyit

Gambar 4.2 Persentase Kinerja pencucian noda minyak zaitun dan
perbandingan dengan noda lain

Hasil dari uji pencucian dengan menggunakan noda minyak zaitun adalah

terjadinya penurunan presentase washing test pada noda minyak zaitun

dibandingkan dengan noda kuning telur. Hal ini dapat diakibatkan melekatnya

minyak zaitun dengan kain. Waktu kontak yang lama antara minyak dan serat
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menyebabkan adanya ikatan kovalen antara minyak zaitun dan serat (Ahmed,
2010). Hal ini yang memungkinkan sulitnya menghilangkan sisa keruh minyak
zaitun. Selain itu, pada proses pembuatan pewarna dilakukan dengan penambahan
aceton pada kuning telur akan menyebabkan kuning telur cenderung menggumpal
sehingga memiliki presentase pembersihan tinggi dalam uji washing test
dibandingkan dengan noda minyak zaitun.

4.1.2.3 Washing test Noda Kunyit

Uji kinerja pencucian dengan menggunakan noda yang berasal dari kunyit
(Curcuma longa). Penggunaan tumbuhan kunyit sebagai pewarna alami telah
digunakan sejak lama. Curcumin (zat yang terdapat di dalam kunyit) merupakan
zat pewarna kuat yang banyak digunakan dalam industri makanan. Namun sebagai
pewarna alami, curcumin memiliki molekul kompleks yang sulit diuraikan dalam
pencucian.

Uji kinerja pencucian dengan menggunakan noda yang berasal dari kunyit
memiliki hasil persentase pengurangan noda yang sangat berbeda dari hasil
persentase noda lain. Hasil washing test menunjukkan jika persentase
pengurangan noda kunyit terbaik berada pada persentase 38% yang dimiliki oleh
konsentrasi yang dikodekan dengan L25D100 dengan perlakuan enzim 0,25%
dan detergen 1% dan konsentrasi terendah terdapat pada konsentrasi L25D0
dengan kemampuan hidrolase enzim sebesar 24% (Tabel 4.3). Namun
berdasarkan analisis statistik SPSS, variasi konsentrasi L25D100 memiliki kinerja
pencucian yang stabil dan konsisten dengan variasi konsentrasi [.25D50,
L25D100,L30D50 dan L30D100 (Gambar 4.3).

Pengurangan persentase kinerja pencucian enzim lipase terhadap noda
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kunyit ini dikarenakan rimpang kunyit memiliki senyawa curcumin yang
menyusun hampir 3-8% komponen kunyit (Saadony, 2022). Penelitian Hosen
(2021) noda kunyit memiliki 3 senyawa kurkuminoid yaitu, besdemethoxy
curcumin (BDMC), curcumin dan desmethoxy curcumin (DMC) yang
menyebabkannya sulit untuk dihilangkan. Curcumin memiliki struktur kimia
yang sukar larut dalam air dan memberikan warna kuning-orange dengan serapan

kuat

Tabel 4.3 Hasil uji kinerja enzim lipase pada noda kunyit

Perlakuan enzim lipase Pengurangan noda lemak (w%) + std
Kontrol 13 +0.005a
L25D0 24 £0.03b
L25D50 36 +0.05d
L25D100 38 +0.008d
L30D0 27 £ 0.002bc
L30D50 37 +0.0005d
L30D100 36 +0.010d
L40D0 26 £0.055b
L40D50 34+0.0.019cd
L40D100 3540.043cd

Ketiga senyawa ini memiliki struktur molekul yang kompleks dan mudah
menempel pada serat kain dalam waktu kontak yang singkat. Selain itu sifat dari
senyawa curcumin yaitu hidrofobik menyulitkan proses pembersihan noda.
Curcumin memiliki struktur kimia yang sukar larut dalam air dan memberikan
warna kuning-orange dengan serapan kuat Penelitian Almaraj (2017) kunyit
mengandung lemak sebesar 5,1% sehingga sulit terhidrolisis oleh enzim lipase.
Pengurangan persentase kinerja pencucian enzim lipase terhadap noda kunyit ini
dikarenakan rimpang kunyit memiliki senyawa curcumin yang menyusun hampir
3-8% komponen kunyit (Saadony, 2022).

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Padole (2021)
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yang menghilangkan noda kunyit dengan mengguakan detergen Surf Excel
membutuhkan waktu 12 jam untuk meraih hasil yang terbaik. Waktu kontak antara
noda dan kain akan menyebabkan fiksasi pada kain sehingga menjadikan noda

melekat dan sulit dihilangkan.

Persentase pengurangan noda kunyit
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Gambar 4.3 Persentase Kinerja pencucian noda kunyit dan perbandingan
dengan noda lain

Penelitian Tonnesan (2002), curcumin yang dimiliki oleh kunyit (Curcuma
longa) memiliki pigment yang larut dalam minyak dan tidak larut dalam air,
penggabungan senyawa curcumin dalam air membutuhkan surfaktan dan dalam
prosesnya surfaktan dengan pH > 7.5 akan membuat curcumin berubah warna

menjadi kemerahan dan mudah terurai. Namun, komponen pewarna curcumin
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relatif cepat terurai dalam pH diatas netral.
4.1.2 Uji Penilaian Visual
4.1.2.1 Hasil Uji Kualitas Data
4.1.2.1.1 Hasil Uji Validitas

Uji validitas dilakukan untuk mengukur kevalidan dari suatu kuesioner. Uji
ini dilakukan dengan menggunakan analisis SPSS Pearson correlation. Suatu
kuesioner dapat dikatakan valid jika memiliki tingkat signifikansi dibawah 0,05.
Maka pertanyaan kuesioner dapat dikatakan valid, selain itu validitas dapat dilihat
dari r hitung > r tabel maka pertanyaan kuesioner dianggap valid. Uji validitas
menunjukkan hasil dari variable yang digunakan dalam penelitian ini untuk
mengukur kebersihan kain hasil uji washing test dengan 31 responden.

Uji validitas menunjukkan variabel kebersihan kain yang diuji pencucian
noda mempunyai kriteria valid untuk semua item pertanyaan. Ditemukan r
tabel dengan tingkat signifikansi 0.005 pada uji 2 arah sebesar 0.355. Nilai
Pearson correlation dengan r tabel maka dihasilkan bahawa semua pertanyaan
dalam kuesioner adalah valid.
4.1.2.1.2 Hasil Uji Reabilitas

Uji reabilitas dilakukan untuk menilai konsistensi dari instrument penelitian
yang digunakan. Instrument penelitian dikatakan reliabel jika memiliki nilai
Cronbach Alpha berada di atas 0.60. Tabel 4.4 menunjukkan nilai Cronbach’s
sebesar 0.900.

Nilai terbaik untuk Cronbach’s Alpha dalam kisaran 0.70 - 0.95. Dengan
demikian disimpulkan bahwa pernyataan dalam kuesioner reliabel. Hal ini

menunjukkan bahwa setiap item pertanyaan dapat memperoleh data yang
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konsisten.

Tabel 4.4 Hasil uji reliabilitas data

Uji reliabilitas
Cronbach’s N of items
Alpha
0.900 31

4.1.2.2 Analisis Potensi Enzim Lipase Kualitatif
4.1.2.2.1 Analisis Potensi Enzim Lipase pada Noda Kuning Telur

Data hasil penyebaran kuesioner mengenai kebersihan pada kain hasil uji
pencucian pada noda kuning telur dengan kategori kotor, sedikit kotor, bersih dan
sangat bersih. Hasil kuesioner dari uji kinerja pencucian dengan noda kuning
telur berdasarkan 31 panelis dengan kategori kotor, sedikit kotor, bersih dan
sangat bersih. Berdasarkan hasil persentase kebersihan kain melalui panelis, rata-
rata panelis memilihkain dengan variasi konsentrasi L30D100 sebagai kain yang
terbersih. Hal ini dapat dilihat dari hasil kuesioner yang menunjukkan 45.2%
panelis menilai kain sangat bersih, sedangkan 48.4% panelis menilai kain
tersebut bersih (Gambar 4.4). Sedangkan menurut hasil analisis menggunakan
Excel. rata-rata panelis memilih L30D100 sebagai kain yang terbersih.

Konsentrasi terbaik kedua adalah konsentrasi L25D100, pada konsentrasi
enzim 0,30% dan detergen 0,50% ini, panelis menilai kain bersih sebanyak 32,3%
dan panelisyang menilai kain sangat bersih adalah 41,9%. Kedua konsentrasi ini
memiliki konsentrasi detergen yang sama, yaitu 1%. Namun berbeda nyata
dengan konsentrasi L40D100, sebanyak 22,6% panelis menilai hasil uji pencucian
dari variasi konsentrasi ini kotor dan 51,6% panelis menilai kain sedikit kotor.

Hasil dari kuesioner menunjukkan jika variasi konsentrasi yang memiliki
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kain dengan nilai bersih hingga sangat bersih adalah konsentrasi enzim L30D100
dan L25D100. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya detergen dengan konsentrasi
tinggi yaitu sebesar 1% dengan penambahan enzim lipase dengan konsentrasi

rendah dan sedang.
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Gambar 4.4 Hasil uji kualitatif kinerja enzim lipase pada noda kuning telur

Hasil analisis rata-rata dengan menggunakan Excel menunjukkan adanya
sedikit perbedaan penilaian panelis pada L25D100 dengan nilai 3.16 dan
L30D100 dengan rata-rata penilaian 3.38. Sedangkan dengan menggunakan uji
lanjut Mann Whitney antara L30D100 dan L25D100 menunjukkan hasil
perbedaan dengan signifikansi 0.00.

Hal ini juga menandakan adanya perbedaan stabilitas antara detergen
komersial dengan enzim lipase sehingga menghasilkan daya pembersih yang
berbeda pada kain. Hasil yang baik juga ditunjukkan pada variasi konsentrasi
L30DO0. Sebanyak 54,8% panelis menilai kain variasi konsentrasi ini bersih dan
sekitar 19,4% menilai sangat bersih. Hasil analisis statistik menunjukkan

konsentrasi ini lebih tinggi dibandingka konsentrasi L30D50 yang memiliki
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konsentrasi enzim lipase sama dengan penambahan detergen. Sehingga
didapatkan hasil bahwa dengan konsentrasi enzim lipase 0,30% telah mencapai
hasil optimum dalam kinerja pencucian pada noda kuning telur dengan memiliki
konsistensi kinerja yang sama dengan konsentrasi L25D100 dan L30D100.
4.1.2.2.2 Analisis Potensi Enzim Lipase pada Noda Minyak Zaitun

Data hasil penyebaran kuesioner mengenai kebersihan pada kain hasil
uji pencucian pada noda minyak zaitun dengan kategori kotor, sedikit kotor,
bersih dansangat bersih (Gambar 4.5). Hasil kuesioner pada uji kinerja pencucian
dengan variasi konsentrasi enzim lipase pada noda minyak zaitun menunjukkan
hasil variasi konsentrasi terbaik terdapat pada konsentrasi L25D50 dan L25D100.
Sebanyak 51,6% panelis menilai kedua konsentrasi tersebut memiliki hasil

pencucian kain yang bersih.
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Gambar 4.5 Hasil uji kualitatif enzim lipase pada noda minyak zaitun

Hasil analisis statistik menggunakan uji Mann Whitney menunjukkan tidak

adanya perbedaan antara perlakuan L25D50 dan L25D100 dengan sig 0.317. Hal
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ini juga menunjukkan adanya konsistensi kinerja pada konsentrasi enzim lipase
0.25%.

Penilaian visual kain dengan noda minyak zaitun dengan perlakuan
hanya dengan enzim lipase pada konsentrasi L25D0, L30D0 dan L40DO0
memiliki penilaian kebersihan kain yang rendah. Rata-rata panelis menilai kain
pada konsentrasi ini dalam taraf sedikit kotor bahkan kotor dikarenakan
perubahan warna dengan kain kontrol (tidak diberi noda).

Kain dengan konsentrasi L25D0, L30D0 dan L40D0 memiliki warna keruh
yang diduga sisa dari noda minyak zaitun yang menyebar dan melekat pada serat
kain. Menurut Ahmed (2010) perubahan warna pada kain ini diakibatkan adanya
kontak antara kain dan minyak zaitun dalam waktu yang lama sehingga minyak
akan mengisi celah antara serat dan terikat pada kain. Hal ini menyebabkan
noda minyak zaitun menjadi menyebar dan mengubah warna kain. Uji kinerja
pencucian minyak zaitun dengan perlakuan enzim lipase dari biji alpukat tanpa
penambahan detergen memiliki warna yang lebih keruh dibandingkan dengan
penambahan detergen sintetis. Hal ini dapat disebabkan karena detergen
merupakan gabungan antara tiga komponen utama yaitu surfaktan, builders dan
bahan aditif lain seperti pemutih dan pewangi (Purnamasari, 2014). Pemutih yang
terdapat dalam detergen membantu mencerahkan warna kain, sehingga kain
washing test dengan penambahan detergen memiliki warna yang lebih cerah
dibandingkan dengan kain perlakuan enzim lipase saja. Oleh karena itu penilaian
visual pada konsentrasi L25D50 dan L25D100 memiliki penilaian yang tinggi

dalam uji visualisasi.
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4.1.2.2.3 Analisis Potensi Enzim Lipase pada Noda Kunyit

Data hasil penyebaran kuesioner mengenai kebersihan pada kain hasil uji
pencucian pada noda minyak zaitun dengan kategori kotor, sedikit kotor, bersih
dan sangat bersih (Gambar 4.6). Pada uji kinerja pencucian dengan enzim lipase
pada noda kunyit menghasilkan kain yang sulit untuk dibersihkan sehingga masih
terlihat noda kuning dan kuning kemerahan pada kain. Pada penilaian visual kain,
kain yang memiliki konsentrasi L30D50 memiliki kain yang lebih bersih
dibanding dengan konsentrasi lain. Sebanyak 77,4% panelis menilai kain ini
sedikit kotor dan 16,1% lain menilai kain ini dalam taraf bersih. Sedangkan
konsentrasi terbaik kedua adalah L25D100 dengan persentase panelis 12.9%
menilai kain dalam taraf bersih.

Hasil analisis statistik dengan membandingkan rata-rata penilaian panelis
menunjukkan sedikit perbedaan antara L30D50 dan L25D100 dengan nilai rata-
rata penilaian 2.19 dan 2.12. Sedangkan berdasarkan hasil analisis uji lanjut
Mann Whitney memiliki signifikansi 0.679 sehingga tidak terdapat perbedaan
hasil pencucian antara konsentrasi L30D50 dan L25D100.

Pengurangan kinerja pencucian enzim ini dapat dikarenakan beberapa hal
salah satunya adalah sifat kimia dari komponen utama kunyit, yaitu curcumin.
Curcumin merupakan komponen utama kunyit yang memiliki 3 senyawa
polifenol, yaitu curcumin (diferulomethoxycurcumin), demethoxycurcumin dan
bisdemethoxycurcumin. Ketiga senyawa tersebut merupakan bahan alami yang
memberikan profil warna pada kunyit. Selain itu, senyawa curcumin merupakan
zat yang hidrofobik, dimana curcumin sukar larut dalam air serta memiliki

kelarutan yang rendah. Hal ini yang menyebabkan noda kunyit sulit untuk
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dihilangkan (Zheng & Mcclements, 2020).
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Gambar 4.5 Hasil uji kualitatif kinerja enzim lipase pada noda kunyit

Penilaian visual pada kain dengan noda kunyit, kain dengan perlakuan
penambahan detergen memiliki warna kuning kemerahan. Hal ini
mengindikasikan perubahan pH pada senyawa curcumin. Perubahan pH yang
terjadi dikarenakan penambahan detergen. Perubahan pH yang terjadi akan
menyebabkan noda kunyit berwarna kemerahan. Menurut Zheng & Mcclements
(2020), perubahan pH akan memengaruhi warna dari senyawa curcumin. Pada
pH 2-7 curcumin akan tampak berwarna kuning keemasan, namun pada pH basa
lebih dari 8,5 akan menyebabkan curcumin memiliki warna kemerahan.
Curcumin merupakan senyawa yang rentan terhadap degradasi kimia, apabila
terkena cahaya, panas dan dalam kondisi basa. Sehingga variasi konsentrasi
dengan penambahan detergen akan membantu degradasi dari kunyit.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa enzim lipase dari biji alpukat
berhasil mendegradasi noda pada noda kuning telur, minyak zaitun dan kunyit

dalam persentase yang berbeda. Variasi konsentrasi terbaik berdasarkan uji kinerja
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enzim lipase dengan menggunakan washing test adalah pada kosnentrasi enzim
40% dan detergen 0% dan 0.50%, yaitu pada kode L40D0 dan L40D50.
4.2 Kajian Hasil Penelitian Menurut Perspektif Islam dan Sains
Hasil penelitian ini menunjukkan jika enzim lipase yang terdapat dalam biji
alpukat (Persea americana Mill) memiliki potensi sebagai bahan penyusun
biodetergen. Penelitian ini kemudian menunjukkan besarnya kebermanfaatan
tumbuhan bahkan dari biji kecil seperti biji alpukat dengan penambahan enzim
lipase yang memiliki kemampuan meningkatkan kinerja pencucian sehingga dapat
mengurangi penggunaan detergen sintetis. Kebermanfaatan biji alpukat tercantum
dalam firman Allah SWT
Sebagaimana firman Allah SWT dalam surah Ali Imran ayat 191 :
o 1l el U ol opnd sl o 0pRass it Jeg st v d 0y 20
S Slde s Gl

Artinya : “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk atau
dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan tentang penciptaan
langit dan bumi (seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau
menciptakan semua ini sia-sia; MahasuciEngkau, lindungilah kami dari
azab neraka” Qs. Ali Imran [03]: 191)

Menurut tafsir Ath-Thabari kata™ ‘2395 o3l gls 3 & 3:2453”" memiliki makna

“Mereka mengambil pelajaran dari semua penciptaan langit dan bumi” maknanya
adalah manusia yang kemudian mengambil pelajaran dari semua penciptaan.
Allah yang menciptakan biji alpukat yang kecil namun memiliki potensi besar
sebagai bahan penyusun biodetergen yang juga bermanfaat dalam mengurangi
dampak pencemaran air. Keberadaan enzim lipase dalam biji alpukat adalah bukti
kebesaran Allah yang menciptakan semuanya dalam keadaan terukur sehingga

melalui ayat ini mengajarkan manusia mengenai kekuasaan Allah agar manusia
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dapat berpikir.

Biji alpukat yang merupakan salah satu contoh kebermanfaatan tumbuhan
dalam kehidupan manusia dan alam secara keseluruhan dapat dilihat sebagai
manifestasi kebesaran Allah SWT yang menyediakan tumbuhan dan hewan untuk
memenuhi segala kebutuhan manusia sebagai bentuk kehidupan yang saling
bergantung dan melengkapi. Biji alpukat yang diciptakan oleh Allah SWT yang
memiliki potensi besar di dalamnya dapat mengingatkan kita mengenai kebesaran
Allah SWT yang pada dasarnya teratur dan memiliki ukuran.

Penelitian ini mengungkapkan potensi yang ada di dalam biji alpukat yang
memiliki manfaat untuk mengurangi penggunaan detergen sintetis dengan
menambahkan enzim lipase dari biji alpukat. Pencegahan pencemaran air
didasarkan atas kemampuan manusia yang lebih mampu memikul amanah dari
Allah SWT sebagai seorang khalifah yang ada di bumi. Kehadiran manusia adalah
untuk memenuhi amanah Allah SWT mencakup kewajiban dan tanggung jawab
atas sesama manusia dan alam di sekitarnya. Manusia harus menjaga keselarasan
dan keseimbangan alam dalam ekosistem dengan mencegah kerusakan bumi.
Penggalian pengetahuan baru dalam rangka pencegahan pengerusakan lingkungan
merupakan hal yang harus terus dilakukan.

Keberadaan enzim lipase yang dapat dimanfaatkan sebagai penambahan
detergen untuk mengurangi residu detergen di ekosistem perairan merupakan satu
diantara contoh pencegahan kerusakan alam. Manusia harus mampu
menyeimbangkan antara ukhrawi dan duniawi, dan juga imbang antara kehidupan
ekologi dimana manusia tinggal. Apabila terjadi gangguan terhadap keseimbangan

maka diperlukan tindakan-tindakan untuk mengembalikan keseimbangan seperti
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semula, oleh karena itu diperlukan langkah yang baik untuk menjaga

keseimbangan lingkungan.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil uji potensi enzim lipase dari biji alpukat menunjukkan jika biji
alpukat memiliki potensi sebagai bahan penyusun detergen karena memiliki
kestabilan terhadap paparan detergen sintetis yang tinggi. Uji kinerja melalui
washing test menunjukkan perbedaan hasil yang signifikan antara kelompok
kontrol dengan kelompok perlakuan dengan penambahan enzim lipase dengan
konsentrasi terbaik pada L40DO.

5.2 Saran

Penelitian yang telah dilakukan memberikan saran sebagai berikut :

1. Penelitian selanjutnya perlu lebih memahami mengenai faktor stabilitas
enzim lipase terhadap paparan detergen komersial dalam berbagai
konsentrasi untuk mengetahui batas toleransi kestabilan yang dimiliki oleh
enzim lipase dari biji alpukat (Persea americana Mill).

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dilakukannya pengujian noda kotoran lain
yang memiliki komposisi trigliserida untuk pengujian enzim lipase dari biji
alpukat lebih efektif.

3. Pemakaian skala putih (White scale) diperlukan untuk menghindari bias
subjektif yang dimiliki ketika menggunakan panelis sebagai penilai visual

kain.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Perhitungan Uji Kinerja Enzim Lipase (w%)
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Uji kualitatif persentase penilaian panelis noda kunyit (w%)

kriteria Kotor sedikit kotor | bersih sangat bersih
L25D0 93.5 6.5

L25D50 12.9 77.4 9.7

L25D100 87.1 12.9

L30D0 80.6 19.4

L30D50 3.2 77.4 16.1 3.2

L30D100 45.2 51.6 3.2

L40D0 90.3 9.7

L40D50 35.5 58.1 6.5

L40D100 87.1 6.5 3.2 3.2
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Lampiran 2. Uji Validitas data

Uji validitas data kualitatif terhadap kinerja pencucian enzim lipase
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Nomor Butir Pearson Sig (2-Tailed) Ket.
Pertanyaan Correlation
PKT1 0.572 0.001 Valid
PKT2 0.701 0.000 Valid
PKT3 0.641 0.000 Valid
PKT4 0.540 0.002 Valid
PKT5 0.423 0.018 Valid
PKT6 0.402 0.002 Valid
PKT7 0.477 0.025 Valid
PKT8 0.443 0.007 Valid
PKT9 0.432 0.013 Valid
PMZ1 0.578 0.015 Valid
PMZ2 0.719 0.001 Valid
PMZ3 0.678 0.000 Valid
PMZz4 0.582 0.001 Valid
PMZ5 0.551 0.001 Valid
PMZ6 0.623 0.000 Valid
PMZ7 0.659 0.000 Valid
PMZ8 0.679 0.000 Valid
PMZ9 0.735 0.000 Valid
PK1 0.531 0.002 Valid
PK2 0.504 0.004 Valid
PK3 0.362 0.002 Valid
PK4 0.463 0.009 Valid
PK5 0.432 0.015 Valid
PK6 0.454 0.010 Valid
PK7 0.466 0.008 Valid
PK8 0.357 0.019 Valid
PK9 0.398 0.026 Valid




Lampiran 3. Data Kualitatif

Penilaian panelis pada washing test kuning telur (%)
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kriteria Kotor sedikit kotor bersih  sangat bersih
L25D0 25.8 452 22.6 6.5
L25D50 9.7 48.4 38.7 3.2
L25D100 0% 25.8 32.3 41.9
L30D0 0% 25.8 54.8 19.4
L30D50 12.9 58.1 25.8 3.2
L30D100 0% 6.5 48.4 45.2
L40D0 0% 32.3 48.4 19.4
L40D50 9.7 61.3 29% 0%
L40D100 22.6 51.6 19.4 6.5

Penilaian panelis washing test noda minyak zaitun (%)

sedikit
Kriteria Kotor kotor bersih  sangat bersih
L25D0 22.6 51.6 19.4 6.5
L25D50 3.2 22.6 51.6 22.6
L25D100 6.5 9.7 51.6 323
L30D0 16.1 58.1 16.1 9.7
L30D50 12.9 54.8 29% 3.2
L30D100 19.4 67.7 12.9 0%
L40D0 29.. 48.4 19.4 3.2
L40D50 3.2 38.7 419 16.1
L40D100 16.2 48.4 25.8 9.7
Penilaian panelis washing test kunyit
kriteria Kotor sedikit kotor  bersih sangat bersih
L25D0 93.5 6.5 0 0
L25D50 12.9 77.4 9.7 0
L25D100 0 87.1 12.9 0
L30D0 80.6 19.4 0 0
L30D50 3.2 77.4 16.1 3.2
L30D100 45.2 51.6 3.2 0
L40D0 90.3 9.7 0 0
L40D50 35.5 58.1 6.5 0
L40D100 87.1 6.5 3.2 3.2




Lampiran 4. Uji Kruskal Wallis

Uji Kruskal wallis pada noda kuning telur

Ranks
perlakuan N Mean Rank
Value L25D0 31 81.00
L25D50 31 122.13
L25D100 31 190.55
L30D0 31 175.31
L30D50 31 105.68
L30D100 31 213.92
L40D0 31 168.24
L40D50 31 105.82
L40D100 31 97.35
Total 279
Test Statistics®®
Value
Kruskal-Wallis H 99.140
df 8
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: perlakuan

Uji lanjut Mann Whitney Kelompok 3 dan 6

Test Statistics®®

Value
Kruskal-Wallis H 34.677
df 3
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: perlakuan
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Uji Kruskal wallis pada persentase minyak zaitun

Ranks
perlakuan N Mean Rank
Value  L25D0 31 114.40
L25D50 31 189.63
L25D100 31 202.56
L30D0 31 121.55
L30D50 31 127.16
L30D100 31 99.98
L40D0 31 103.92
L40D50 31 169.23
L40D100 31 131.56
Total 279

Test Statistics®®

Value
Kruskal-Wallis H 61.406
df 8
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: perlakuan

Uji lanjut Mann Whitney kelompok 2 dan 3

Test Statistics®
Value
Mann-Whitney U 415.500
Wilcoxon W 911.500
z -1.000
Asymp. Sig. (2-tailed) 317

a. Grouping Variable: perlakuan
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Uji Kruskal wallis pada kunyit

Ranks
perlakuan N Mean Rank
Value L25D0 31 78.42
L25D50 31 190.34
L25D100 31 209.40
L30D0 31 95.26
L30D50 31 209.94
L30D100 31 143.79
L40D0 31 82.63
L40D50 31 158.65
L40D100 31 91.58
Total 279
Test Statistics®®
Value
Kruskal-Wallis H 144.402
df 8
Asymp. Sig. .000

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: perlakuan

Uji lanjut Mann Whitney kelompok 3 dan 5

Test Statistics®

Value
Mann-Whitney U 461.000
Wilcoxon W 957.000
z -414
Asymp. Sig. (2-tailed) .679

a. Grouping Variable: perlakuan

57



Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian

Ekstrak kasar enzim lipase

Washing test noda kunyit

Hasil washing test noda kuning telur

Pemurnian dengan garam

ammonium sulfat 9.40g

Hasil washing test noda kunyit

58




59

Pengeringan selama semalam

Kontrol negatif
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