





KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas Karunia dan Rahmat-Nya
Prosiding Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016, yang telah diselenggarakan pada tanggal 31 Mei
2016 di Hotel Madani Medan Sumatera Utara dengan tema” Sinergi Riset Kimia Dan Pendidikan Kimia
Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumberdaya Alam Sumatera Utara”, dapat
diselesaikan. Ucapan terimakasih kami sampaikan kepada seluruh pihak yang telah membantu dalam
penyusunan prosiding ini.

Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia adalah seminar tahunan yang diselenggarakan oleh
Program Pascasarjana Kimia Departemen Kimia FMIPA USU dan Program Pascasarjana Pendidikan Kimia
Unimed. Melalui seminar ini diharapakan berbagai hasil penenlitian, ide dan pemikiran peneliti di bidang kimia,
praktisi kimia an pendidikan kimia. Seminar ini juga diharapkan dapat menjadi wadah bagi peneliti, akademisi,
pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran strategis kimia dan pendidikan
kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi penerus dalam pembangunan bangsa
Indonesia. Makalah yang termuat dalam prosising ini terdiri dari makalah dari keynote Speaker, makalah
utama bidang kimia yang mencakup bidang Kimia Analitik, Kimia Organik dan Anorganik, Kimia Fisik dan
Polimer, Biokimia dan Bioteknologi dan Pendidikan kimia.

Alkhir kata kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah membantu dalam penerbitan
prosiding ini dan semoga Prosiding ini dapat bermanfaat baik untuk kalangan kimiawan, pengguna ilmu kimia dan

pemerhati pendidikan kimia maupun pembaca lainnya.

Medan, Agustus 2016

Tim Editor




KATA SAMBUTAN KETUA PANITIA

Salam sejahtera bagi kita semua..

Puji syukur ke hadirat Allah SWT, atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan
kepada kita semua, sehingga kita dapat bertemu, berbagi pengetahuan dan pengalaman serta berdiskusi dalam
kegiatan Seminar Nasional Kimia tahun2016 ini. Seminar ini diawali dengan alm. Bapak Drs. Rahmat Nauli,
M.SI selaku ketua panitia, untuk itu marilah kita bersama-sama mendoakan almarhum agar dapat diterima disisi
Allah SWT. Amiiin.

Seminar Nasional Kimia ini adalah seminar tahunan yang terselenggara berkat kerjasama Pascasarjana
Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Ilmu Kimia dan Departemen Kimia FMIPA USU. Tema
Seminar kita tahun ini adalah “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Melalui seminar ini diharapkan dapat terpublikasi
berbagai hasil penelitian, ide dan pemikiran para ilmuwan dibidang kimia, praktisi kimia, pendidikan kimia dan
menjadi media bagi peneliti, pemerintah dan stake holder lainnya untuk bekerjasama dan sharing terkait peran
strategis kimia dan pendidikan kimia dalam upaya mempersiapkan dan meningkatkan daya saing generasi
penerus dalam pembangunan bangsa Indonesia. Unrtuk mencapai tujuan tersebut, panitia telah mengundang para
peneiti, pendidik, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan
tersebut telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Sebagai pemakalah kunci, Prof. Dr. Toto Subroto, MS (Unpad), Prof. Dr. Ramlan
Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si (UPI),
Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen Oleochemical), Suwidji Wongso
Ph.D (PT. Angler BioChemLab).

Dengan ucapan yang tulus, panitia menyampaikan terima kasih pada pemakalah kunci, peserta
pemakalah, peserta non pemakalah, juga segenap undangan kami atas peran sertanya dalam seminar ini. Panitia
telah berupaya mempersiapkan sebaik-baiknya, namun apabila terdapat kekurangan pada pelayanan kami, baik
dalam penyediaan fasilitas, penyampaian informasi, maupun dalam memberikan tanggapan, kami mohon
dimaafkan. Akhir kata, kami sampaikan selamat berseminar, kiranya kita semua dapat memperoleh manfaat
bersama dari seminar ini.

Wassalamualaikum Wr.wb.

Medan, Agustus 2016
Ketua Panitia,

Vivi Purwandari, S.Si.,M.Si




SAMBUTAN DIREKTUR PASCASARANA UNIMED

Puji syukur kehadirat Tuhan yang Maha Esa, berkat rahmat dan kasihnya kita dapat mengikuti kegiatan
Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia yang diselenggarakan atas kerjasama Pascasarjana Program Studi
Pendidikan Kimia Universitas Negeri Medan dengan PascaSarjana Ilmu Kimia Departemen Kimia, FMIPA
Universitas Sumatera Utara Medan. Kami mengucapkan selamat datang kepada seluruh peserta seminar dan
semoga kegiatan ini memberikan kontribusi positif bagi pengembangan ilmu kimia dan pendidikan kimia.
Kegiatan seminar ini juga menjadi wadah bagi para akademisi, peniliti, industri, stakeholder, dan para guru
untuk saling dapat bertukar pengalaman dan ilmu. Penyelenggaraan seminar ini begitu penting bagi kami
mengingat Unimed saat ini sedang menuju pada Character Building University yang bersinergi dengan visi
menjadi universitas yang unggul dibidang pendidikan, rekayasa industri, dan budaya.

Senar Nasional Kimia tahun 2016 merupakan kegiatan ilmiah tahunan yang diselenggarakan oleh
Pascasarjana Unimed dan USU, dan pada tahun ini Unimed menadi /ost dalam kegiatan ini. Senar Nasional
Kimia tahun 2016 ini bertema “Sinergi riset kimia dan pendidikan kimia dalam meningkatkan daya saing
bangsa berbasis sumber daya alam sumatera utara”. Kami telah mengundang para peneliti, pendidik,
industri, mahasiswa, dan pemerhati bidang kimia dari berbagai instansi di wilayah tanah air. Undangan tersebut
telah ditanggapi oleh hadirnya 150 orang peserta dari berbagai kalangan dimana 89 peserta
mempresentasikan makalahnya. Kegiatan Seminar ini menghadirkan keynote speaker Prof. Dr. Toto Subroto, MS
(Unpad), Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si (UNIMED), Prof. Basuki Wirjosentono, Ph.D (USU), Prof. Dr. Anna
Permanasari, M.Si (UPI), Muhammad Marto Prawiro, MS., Ph.D (ITB/HKI), Abun Lie (PT. Ecogreen
Oleochemical), Suwidji Wongso Ph.D (PT. Angler BioChemLab). Saya selaku Ketua/direktur Pascasarjana
Unimed mengucapkan terimakasih yang sebesar- besarnya kepada seluruh panitia yang telah bekerja keras
untuk terselenggarakannya kegiatan Seminar ini.

Akhir kata, semoga apa yang menadi tujuan dan harapan pada kegiatan Seminar Nasional Kimia dan

Pendidikan Kimia ini dapat terwujud.

Hormat Saya,
Direktur Pascasarjan Unimed,

Prof. Dr. Bornok Sinaga, M.Pd




SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI MAGISTER PENDIDIKAN KIMIA
PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati dan saya muliakan :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Negeri Medan beserta jajarannya, Bapak
Rektor Universitas Sumatera Utara beserta jajarannya, Bapak Walikota Medan, Bapak Kordinator Kopertis
Wilayah I, Ketua Himpunan Kimia Indonesia (HKI), Bapak Ibu Pimpinan PTN/PTS, Dekan dan Wakil Dekan,
Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua dan Sekretaris Jurusan, rekan Ketua dan Sekretaris Prodi,
Kepala Laboratorium, para Guru Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa S1, S2 dan S3,

Panitia Pelaksana Seminar, peserta para Undangan, para sponsor, serta hadirin sekalian.

Selamat pagi dan Salam Sejahtera untuk kita semua

Segala Puji dan Syukur saya panjatkan kepada Tuhan atas berkat dan karuniaNya, Seminar Nasional
Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016, Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan, yang
terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana Kimia
USU dapat terlaksana dengan baik. Ini tentu tidak luput dari dukungan semua pihak terlebih Rektor UNIMED
dan Rektor USU, Direktur Pascasarjana UNIMED dan Dekan FMIPA USU, sehingga kami Ketua dan Sekretaris
Program Studi beserta mahasiswa-nya melanjutkan niat baik membangun negeri ini dari Sumatera Utara melalui
thema “Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis
Sumber Daya Alam Sumatera Utara”.

Pelaksanaan seminar nasional ini kami lihat sangat mendukung Visi Prodi Magister Pendidikan Kimia
Pascasarjana Unimed “Menjadi program magister pendidikan Kimia yang bermutu dan bergengsi akademis
tinggi untuk membentuk kepribadian, pengembangan ilmu kimia/sains dan pengembangan teknologi”.
Thema seminar ini juga sangat sinergi dengan Roadmap penelitian yang kami susun sebagai aktualisasi dan
penguatan semboyan Unimed sebagai “Character Building University”, karena manusia yang berdaya saing
akan tercipta jika memiliki karakter dan budaya yang baik, dan ini kami kerjakan sesuai motto Unimed
“Kerjakan sesuatu dengan ikhlas dan benar”.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan terima kasih kepada Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak
Rektor UNIMED, Bapak Rektor USU, Bapak Walikota Medan, Bapak Direktur Pascasarjana Unimed dan Ibu
Dekan FMIPA USU, para Panitia yang sangat gigih, para Pemakalah, para mahasiswa serta hadirin. Terkhusus
ucapan terima kasih kami kepada para Pemakalah Utama : Bapak Muhamad Martoprawiro, M.S., Ph.D. (ITB,
Bandung, Ketua HKI), Prof. Dr. Anna Permanasari, M.Si. (UPI Bandung), Bapak Abun Li (PT Ecogreen
Oleochemical, Batam), Bapak Prof. Dr. Toto Subroto, M.S. (Unpad, Bandung), Bapak Suwiji Wongso, Ph.D (PT
Angler BioChemLab, Surabaya), Bapak Prof. Drs. Basuki Wirjosentono, Ph.D. (USU, Medan), juga kepada para
sponsor. Kami mohon maaf bilamana ada kekurangan dan kesalahfahaman yang kami lakukan. Kami berharap
agar kegiatan Seminar Nasional kerjasama USU dan UNIMED  dapat terlaksana secara berkala dan

kualitasnya semakin meningkat.

Medan, 31 Mei 2016,
Ketua Prodi Magister Pendidikan Kimia,

Prof. Dr. Ramlan Silaban, M.Si.



SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Yang saya hormati :

Bapak Gubernur Sumatera Utara, Bapak Rektor Universitas Sumatera Utara, Bapak Ibu Wakil
Rektor, Dekan dan Wakil Dekan, Direktur dan Wakil Direktur Pascasarjana, Ketua Himpunan Kimia
Indonesia (HKI), Ketua dan Sekretaris Jurusan, Ketua dan Sekretaris Prodi, Kepala Laboratorium, para Guru
Besar, Bapak Ibu Keynote Speaker, para Pemakalah, mahasiswa, Panitia, peserta serta hadirin sekalian yang tidak

dapat saya sebutkan satu persatu.

Assalamualaikum Wr. Wb.

Patutlah kita bersyukur kehadirat Allah SWT, atas berkat dan rahmatNya, terlaksananya Seminar
Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia Tahun 2016 hari ini Selasa tanggal 31 Mei 2016 di Hotel Madani Medan,
yang terselenggara atas kerjasama Program Pascasarjana Pendidikan Kimia UNIMED dengan Pascasarjana
Kimia USU. Menurut laporan Panitia, ini adalah kegiatan seminar bersama yang kedua dan yang pertama
dilaksanakan tanggal 19 Mei 2015 yang lampau di tempat ini juga. Untuk itu, secara pribadi, saya
menyampaikan Selamat kepada kedua Program Studi atas kegigihannya untuk melaksanakan Seminar Nasional
ini.

Para kimiawan yang saya muliakan, Tema Seminar tahun ini adalah “Sinergi Riset Kimia dan
Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera
Utara” Kami melihat hal ini sangatlah sesuai dengan kebutuhan pembangunan daerah ini ke depan, terlebih
menghadapi tantangan regional dan global, khususnya MEA yang sudah dimulai. Bapak ibu dosen dan
mahasiswa pascasarjana kimia dan pendidikan kimia sudah selangkah lebih maju untuk memikirkan potensi daerah
kita, terlebih menggali sumber daya alam yang selama ini belum digunakan secara optimal. Melalui seminar ini,
kami berharap, bapak ibu dapat bertukar pikiran untuk mensinergikan hasil-hasil penelitian di kampus dengan
kebutuhan masyarakat dan berkolaborasi dengan stakeholder dan industri.

Bapak Ibu Panitia Seminar, para mahasiswa dan dosen pascasarjana kimia di USU dan UNIMED, kami
melihat bahwa baik thema, makalah para nara sumber utama (keynote speaker), makalah presentasi oral maupun
poster, sudah dikemas dengan bagus dan semuanya mendukung Visi UNIMED “Menjadi universitas yang
unggul di bidang pendidikan, rekayasa industri dan budaya”, khususnya arah pembangunan UNIMED tahun
2017 “Unimed sebagai pusat inovasi pendidikan yang mendukung perencanaan, pelaksanaan, pengendalian,
penjaminan mutu dan pembudayaan produk-produk pendidikan tingkat nasional berbasis riset”.

Bapak, Ibu serta hadirin yang saya hormati, kami berharap agar kegiatan ilmiah tingkat pascasarjana
seperti ini hendaknya dijadikan sebagai budaya akademik terjadwal guna mendukung pencapaian kompetensi
mahasiswa di level 8 ataupun level 9 sesuai KKNI, bahkan sangat berkontribusi pada peningkatan nilai akreditasi
institusi (AIPT) maupun akreditasi program studi merujuk standar yang ditetapkan oleh BAN PT Kemristekdikti.

Akhirnya, saya ucapkan selamat dan terima kasih kepada seluruh Panitia atas terselenggaranya kegiatan ini.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor UNIMED,

Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd.
NIP. 196202031987031002




SAMBUTAN REKTOR UNIVERSITAS SUMATERA UTARA

Assalamualaikum Wr. Wb.

Pertama- tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan
berbagai kenikmatan kepada kita sekalian. Salah satu nikmat yang sekarang kita rasakan adalah nikmat
kesehatan sehingga kita dapat menyelenggarakan seminar nasional ini.

Selanjutnya perkenankan saya menyampaikan penghargaan kepada Ketua Panitia beserta seluruh jajaran
kepanitiaan Seminar Nasional Kimia dan Pendidikan Kimia 2016 yang telah mempersiapkan terselenggaranya
seminar nasional ini. Adapun dari rancangan kegiatan seminar ini ikut melibatkan pihak-pihak yang tidak saja
berasal dari lingkup akademik tapi juga dari lingkup industri. Hal ini sangat penting untuk saya sampaikan
mengingat Sekolah Pasca Sarjana Ilmu Kimia pada khususnya dan Universitas Sumatera Utara pada umumnya
sedang berupaya untuk menuju National Achievement Global Reach yang merupakan satu langkah dari
program strategis USU dalam mewujudkan visi USU sebagai University of Industry.

Secara khusus perkenankan pula saya sampaikan terima kasih kepada Prof. Dr. Toto Subroto dari
UNPAD, Prof. Dr. Anna Permanasari dari UPI, Muhammad Marto Prawiro dari ITB yang berasal dari kalangan
akademisi dan Bapak Abun Lie dari PT. Ecogreen Oleochemical dan Bapak Suwidji Wongso dari PT. Angler
BioChemLab yang berasal dari kalangan industri dan telah berkenan menjadi keynote speaker pada seminar
nasional ini.

Seminar nasional dengan tema ”Sinergi Riset Kimia dan Pendidikan Kimia Dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Berbasis Sumber Daya Alam Sumatera Utara” tentu saja akan bermanfaat bagi
pengembangan ilmu kimia dan bidang ilmu terkait lainnya. Pengembangan tersebut tentu saja baik ditinjau dari
sisi materi, penelitian maupun teknologi pembelajarannya dan pembentukan karakter yang mencerminkan sifat-
sifat pada ilmu kimia itu sendiri. Kita telah paham bahwa pemahaman terhadap ilmu pengetahuan dan teknologi
akan dicapai manakala pemahaman terhadap ilmu dasarnya sangat memadai. Oleh karena itu penelitian Bidang
kimia dan teknik pembelajaranya perlu dilakukan terus menerus agar aplikasi pada bidang-bidang tersebut dapat
dipahami oleh pembelajarnya. Seminar nasional ini harus mampu mendorong para peneliti dan praktisi
pendidikan bidang kimia untuk dapat meramu bidang ini, sehingga mudah dipahami oleh siswa di dalam kelas,
mampu melakukan penelitian, dan mengimplementasikan terapannya pada teknologi yang sesuai.

Akhirnya saya mengucapkan terima kasih atas partisipasinya dalam seminar yang diselenggarakan oleh
Pasca Sarjana Ilmu Kimia USU dan Pasca Sarjana Pendidikan Kimia Unimed dengan harapan semoga
memberikan pencerahan bagi kita khususnya yang selalu telibat dalam penelitian, pembelajaran dan aplikasi

bidang Kimia dalam kehidupan kita masing- masing.

Medan, 31 Mei 2016,
Rektor USU,

Prof. Dr. Runtung Sitepu, S.H., M.Hum
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Komposisi Asam Lemak dan Posisi Asam Lemak Omega-3
dalam Minyak Ikan

Maruba Pandiangan
Program Studi S-3 Ilmu Kimia USU Medan & Program Studi THP Unika Santo Thomas SU

Abstrak

Metabolisme lemak ditentukan oleh komposisi dan posisi asam lemak (sn-1, sn-2 dan sn-3) yang
teresterkan di dalam molekul lemak. Berdasarkan segi nutrisi perbedaan ini akan mempengaruhi
penyerapannya dalam sistem pencernaan. Jumlah total asupan lemak yang dianjurkan adalah tidak lebih dari
30% kebutuhan total kalori, sedangkan rasio yang baik dalam makanan antara asam lemak jenuh (SFA), asam
lemak tak jenuh tunggal (MUFA) dan asam lemak tak jenuh jamak (PUFA) ialah 1:1:1. Minyak ikan merupakan
sumber asam lemak yang penting khususnya asam lemak tidak jenuh dengan banyak ikatan rangkap (PUFA) n-3
atau yang lebih dikenal dengan sebutan omega-3 berupa asam eikosapentanoat (EPA) dan asam
dokosaheksanoat (DHA) yang merupakan asam lemak esensial untuk manusia karena tidak bisa diproduksi oleh
tubuh manusia itu sendiri. Konsumsi makanan yang kaya akan omega-3 telah terbukti efektif menurunkan resiko
serangan jantung. EPA dan DHA juga bermanfaat terhadap penyembuhan gejala keloid, menurunkan kolesterol
dalam darah khususnya LDL, anti agregasi platelet, dan anti inflamasi. Pada minyak nabati, SFA banyak
ditemukan pada posisi sn-1,3 sedangkan untuk MUFA dan PUFA banyak ditemukan pada posisi sn-2.
Sebaliknya pada lemak hewani, banyak ditemukan SFA pada posisi sn-2. Dalam hal ini asam lemak yang
bermanfaat bagi kesehatan (PUFA) pada posisi sn-2 maka absorpsinya lebih baik, sehingga dapat diserap
dengan baik. Asam lemak bebas rantai panjang dan jenuh yang dihidrolisis dari posisi sn-1,3 tidak diserap
dengan baik, karena titik leleh yang tinggi akan berupa zat padat dan dapat bereaksi dengan kalsium dan
magnesium membentuk garam atau sabun yang tidak larut dalam air.

Kata kunci: posisi asam lemak, minyak ikan, omega-3, EPA, DHA.

I. Pendahuluan

Lemak yang terkandung dalam ikan umumnya adalah asam lemak tak jenuh ganda yang diantaranya
dikenal dengan Omega-3 dan Omega-6. Asam-asam lemak alami yang termasuk asam lemak Omega-3 adalah
asam linolenat (C18:3, w-3), asam eikosapentaenoat atau EPA (C20:5,w-3), asam dokosaheksaetanoat atau DHA
(C22:6,w-3), sedangkan untuk Omega-6 adalah asam linoleat (C18:2,w-6) dan asam arakhidonat ARA (C20:4,
w-6) adapun asam lemak yang lebih dominant dalam minyak ikan adalah DHA, ARA dan EPA. Mengingat
besarnya peranan gizi bagi kesehatan, ikan merupakan pilihan tepat untuk diet dimasa yang akan datang
(Panagan, et al., 2012).

Konsumsi ikan per-kapita per-tahun di Indonesia saat ini masih tergolong rendah, yaitu 19,14 kg. Hal
ini dikarenakan ikan yang dikenal mengandung Omega-3 dan Omega-6 yang tinggi seperti ikan Paus,.Tuna,
Cod, Salmon, dan Mackerel merupakan ikan-ikan yang langka ditemukan di pasar-pasar tradisional dan memiliki
harga yang relatif tinggi (Fitriani, 2006; Lonny, 2009; Panagan, et al., 2012). Selain harga yang tinggi, kendala
lain penggunaan ikan laut sebagai sumber asam lemak Omega-3 dan Omega-6 yaitu eksplorasi sumber daya air
laut secara terus-menerus dan besar-besaran akan merusak atau mengganggu keanekaragaman hayati air laut
(Panagan, et al., 2012).

Sumber omega-3 tidak hanya terkandung pada ikan-ikan yang relatif mahal, jenis ikan dengan harga
ekonomispun mengandung cukup banyak kandungan omega-3 diantaranya adalah ikan lemuru, ikan kembung,
ikan layang, ikan bandeng, ikan sunglir, ikan kakap, dan ikan tongkol (Gunawan, et. al., 2014). Penggunaan
beberapa macam ikan laut yang langka ini perlu dikurangi dan dibatasi dengan mencari sumber alternatif lain,
dalam hal ini diharapkan ikan air tawar yang dapat dibudidayakan berpotensi untuk menggantikan ikan laut
(Panagan, et al., 2012).

Minyak ikan merupakan sumber asam lemak yang penting khususnya asam lemak tidak jenuh dengan
banyak ikatan rangkap (PUFA) n-3 atau yang lebih dikenal dengan sebutan omega-3 berupa eikosapentanoat
(EPA) dan asam dokosaheksanoat (DHA) yang merupakan asam lemak esensial untuk manusia karena tidak bisa
diproduksi oleh tubuh manusia itu sendiri (Raharja, et al., 2011). EPA berfungsi dalam membantu pembentukan
sel-sel darah dan jantung dan menyehatkan sistem peredaran darah dengan melancarkan sirkulasi darah (Duthie
dan 1992; Raharja dan Cahyani, 2013).

Nilai gizi lemak ditentukan oleh komposisi dan distribusi (posisi) asam-asam lemaknya pada molekul
gliserol. Posisi asam lemak di dalam molekul lemak ditentukan dengan stereospecific numbering (sn) yaitu
posisi sn-1, 2 dan 3 pada molekul lemak (triasilgliserol = TAG) juga dapat mempengaruhi nilai gizi lemak,
karena posisi tersebut akan mempengaruhi proses metabolisme di dalam tubuh. Enzim lipase sangat berperan
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menghidrolisis asam lemak pada struktur TAG pada saat metabolisme lemak dalam tubuh. Ada tiga sumber
lipase yang aktif menghidrolisis lemak di dalam pencernaan sebelum diabsorpsi yaitu lipase air liur, lipase
lambung dan lipase pancreas. Enzim lipase pada manusia bekerja secara spesifik pada posisi sn-1,3 dan tidak
menghidrolisis asil pada posisi sn-2 (Decker, 1996: Willis ef al., 1998).

Metabolisme lemak dimulai dengan menghidrolisis lemak oleh lipase air liur dalam mulut. Enzim ini aktif
pada bagian atas penernaan, menghidrolisis triasilgliserol (TAG) menjadi monoasilgliserol (MAG), diasilgliserol
(DAG), dan asam lemak bebas. Lipase air liur cenderung akan menghidrolisis asam lemak rantai pendek dan
sedang saja (Willis et al., 1998). Asam lemak rantai pendek dan sedang lebih mudah berinteraksi dengan
medium berair sehingga dapat langsung diserap oleh lambung ke sirkulasi melalui vena porta ke hati dan akan
segera terjadi oksidasi lalu menghasilkan energy (Willis et al., 1998: Willis dan Marangoni, 1999).

Di dalam lambung lemak akan dihidrolisis oleh lipase lambung yang aktif terhadap asam lemak rantai
pendek dan sedang yang berada pada posisi sn-1,3 kemudian memasuki sirkulasi melalui vena porta dan
langsung masuk ke hati. Lipase pancreas yang berada di dalam usus halus akan mengkatalisis hidrolisis yang
terakhir dari lemak yang sedikit lebih aktif terhadap asam lemak pada posisi sn-1. Lipase pankreas dapat
menghidrolisis asam lemak pendek, sedang dan panjang pada posisi sn-1,3. Setelah hidrolisis asam lemak dan 2-
MAG dalam bentuk misel bersama dengan garam empedu diabsopsi melalui mukosa intestinal. Asam lemak
rantai sedang dalam bentuk 2-MAG diserap, kemudian pada sel dinding usus dibentuk kembali menjadi TAG
dan selanjutnya bercampur dengan kilomikron, dan diangkut melalui saluran limpa. Asam lemak bebas rantai
panjang dan jenuh yang dihidrolisis dari posisi sn-1,3 tidak diserap dengan baik, karena titik leleh yang tinggi
akan berupa zat padat dan dapat bereaksi dengan kalsium dan magnesium membentuk garam atau sabun yang
tidak larut dalam air. Oleh karena itu, diupayakan menempatkan asam lemak yang bermanfaat bagi kesehatan
pada posisi sn-2 agar absorpsinya lebih baik (Willis ef al., 1998; Willis dan Marangoni, 1999; Silalahi dan
Nurbaya, 2011).

Minyak Ikan

Minyak ikan merupakan komponen lemak dalam jaringan tubuh ikan yang telah diekstraksi dalam bentuk
minyak. Komponen utama minyak ikan adalah trigliserida, digliserida, dan monogliserida. Trigliserida
merupakan komponen terbesar minyak ikan. Sifat trigliserida ini adalah dapat tersabunkan, yaitu dengan alkali
membentuk sabun. Komponen tidak tersabunkan yang ada dalam minyak ikan adalah fosfolipid, sterol, ester
malam (wax). Komponen minor yang larut dalam minyak ikan meliputi vitamin dan pigmen (Estiasih, 2009;
Fauziah, 2013).

Minyak ikan sangat berbeda dengan minyak lainnya, yang dicirikan dengan variasi asam lemaknya lebih
tinggi dibandingkan dengan minyak atau lemak lainnya, jumlah asam lemaknya lebih banyak, panjang rantai
rantai karbon mencapai 20 atau 22, lebih banyak mengandung jenis asam lemak tak jenuh jamak (ikatan rangkap
sampai dengan 5 dan 6) dan lebih banyak mengandung jenis omega-3 dibandingkan dengan omega-6 (Raharja
dan Cahyani, 2013).

Komposisi minyak pada ikan air laut lebih banyak dibandingkan dengan air tawar, hal ini terlihat dari
kandungan asam lemak ikan air laut yang lebih kompleks dan memiliki asam lemak tak jenuh yang banyak.
Asam lemak tak jenuh berantai panjang pada minyak ikan air laut terdiri dari kandungan C18, C20 dan C22
dengan kandungan C20 dan C22 yang tinggi dan kandungan C16 dan C18 yang rendah. Kandungan asam lemak
tak jenuh PUFA (polyunsaturated fatty acid) yang tinggi pada minyak ikan menyebabkan minyak ikan tersebut
mudah mengalami kerusakan oksidatif dan mudah menghasilkan bau yang tidak enak. Komposisi asam lemak
jenuh pada hewan laut hanya 20 - 30 % dari total asam lemak. Pada umumnya kandungan asam lemak tak jenuh
dengan satu ikatan rangkap pada minyak ikan terdiri dari asam palmitat (C16H2202) dan asam stearat
(C18H3602). sedangkan komposisi asam lemak ikan air tawar mengandung C16 dan C18 yang tinggi dan C20
dan C22 yang rendah (Syakiroh, 2012; Fauziah, 2013).

Asam Lemak Omega-3

Asam lemak omega-3 merupakan golongan asam lemak tak jenuh ganda (Polyunsaturated Fatty
Acid/PUFA) yang memiliki ikatan rangkap pada karbon nomor 3 dihitung dari ujung gugus metal (CH3) atau
karbon omega (Estiasih, 2009; Fauziah, 2013). Omega-3 adalah asam lemak tidak jenuh dengan banyak ikatan
rangkap (PUFA) n-3 sehingga disebut omega-3. Beberapa jenis asam lemak omega-3 yang terkandung dalam
minyak ikan antara lain Docosahexaenoic acid (DHA), Eicosapentaenoic acid (EPA), Oktadekatrienoat acid
(ALA), Stearidonic acid (SDA) Eikosatrienoic acid (ETE), dan Eikosatetraenoc acid (ETA). EPA (C20:5,n-3)
dan DHA (C22:6, n-3) adalah yang lebih bermanfaat bagi tubuh dan hanya diperoleh dari ikan-ikan berlemak,
terutama ikan dari laut dingin (Raharja dan Cahyani, 2013). Struktur Omega-3 EPA dan DHA adalah sebagai
berikut:
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Gambear 1. Struktur EPA dan DHA (Fitriani, 2006)

Sumber asam lemak ®-3 di antaranya adalah ikan laut (Tabel 1), minyak kedelai, minyak raps (raps oil),
minyak chia, biji blewah, sayuran berdaun, dan kacang (wa/nut). Menurut Yunizal (2000) minyak ikan berbeda
dengan minyak nabati dan hewan darat karena minyak ikan mempunyai komponen asam lemak dengan rantai
karbon yang panjang dan ikatan rangkap yang banyak. Perbedaan lainnya adalah asam lemak pada ikan
mengandung asam lemak berkonfigurasi dengan asam lemak ®-3 (Lands, 1986 dalam Yunizal, 2000). Di
samping itu menurut Kardi 1987 dalam Yunizal, 2000 asam lemak tidak jenuh yang dominan pada minyak ikan
adalah asam lemak ®-3 yang terdiri dari asam eikosa-pentaenoat (EPA) dan dokosa-heksaenoat (DHA) yang
sangat penting untuk kesehatan. Idealnya rasio asam lemak ®-3 dan asam lemak ®-6 dalam konsumsi harian
adalah 1 : 5 atau 1 : 10 dengan rata-rata mengkonsumsi asam lemak ®-6 sebesar 3-8% dan ®-3 sebesar 0,5-2,5%
(Winarno, 2000).

Tabel 1. Asam lemak ®-3 pada berbagai jenis ikan laut

Jenis ikan Kandungan EPA™ DPA™™ DHA™™™ Total @-3

(mentah) lemak (%) (20:5w-3) (%) (22:5wm -3) (%) (22:6 m-3) (%) (%)
Tiram 1,3 0,2 Tr 0,2 0.4
Cumi-cumi 1,7 0,1 Tr 0,3 0.4
Lobster 1,6 0,2 Tr 0,1 0,3
Kepiting 5,5 0.5 0,1 0,5 1,1
lUdang (rebus) 2.4 0.4 Ir 0,3 0,7
Herning 13,2 0.8 0,1 1,0 1,9
Tenggiri/Macker 16,1 0,7 0,1 1,1 1,9
Sardin 9,2 0.9 0,1 1,1 21
Tuna 4,6 0.3 0,1 1,1 1,5
Salmon 11 0.5 0,4 1,3 22
Gindara (hati) 100 9.0 1,0 9.0 2.8

Keterangan: *EPA = asam eikosa pentanoat; **DPA = asam dokosa pentanoat, ***DHA = asam
dokosaheksanoat, dan tr = trace. (Sumber: Holland ef al., 1993 di dalam Basmal, 2010).

Beberapa penelitian memperlihatkan kaitan antara habitat ikan (perairan laut dengan kedalaman tertentu),
jenis makanan, dan tingkat aktivitas/mobilitas terhadap kandungan asam lemak ®-3 dalam daging ikan. Jenis
ikan laut yang hidup di perairan laut dalam yang memiliki tingkat aktivitas/mobilitas yang tinggi, mengkonsumsi
plankton laut dalam dan hidup dalam lingkungan yang jauh dari pencemaran akan menghasilkan daging dengan
asam lemak ®-3 yang relatif tinggi, seperti ikan salmon, gindara (cod), tuna, sardin, dan tenggiri (Bahar, 2010).

Asam lemak omega-3 termasuk dalam kelompok asam lemak esensial. Asam lemak ini disebut esensial
karena tidak dapat dihasilkan oleh tubuh dan hanya bisa didapatkan dari makanan yang dikonsumsi sehari-hari.
Asam lemak esensial lainnya yang termasuk dalam kelompok "omega" adalah asam lemak omega-6. Menurut
Bimbo (dalam Susilawati, 1994), jenis asam lemak tak jenuh pada minyak ikan hampir sama dengan minyak
pada tumbuhan. Perbedaannya hanya pada kadar asam lemak tertentu. Misalnya, asam lemak utama pada minyak
ikan berkonfigurasi omega-3, sedangkan pada minyak tumbuhan dan hewan lainnya lebih banyak mengandung
asam lemak berkonfigurasi omega-6.

Asam lemak ®-6, terutama asam linoleat (C18:2n-6) dan asam arachidonat (C20:4n-6) merupakan salah
satu komponen penyusun lemak tubuh yang sangat penting, dalam proses pertumbuhan dan perkembangan
(Hernandez et al., 2003). Asam lemak ®-6 bisa mencegah terjadinya penyempitan pembuluh darah akibat
menempelnya kolesterol di dalam pembuluh darah.
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Dalam aktivitasnya asam lemak ®-3 dan w-6 saling berinteraksi, oleh sebab itu keseimbangan antara asam
lemak ®-3 dan -6 sangat penting dalam menjaga kesehatan. Asam lemak ®-3 merupakan anti peradangan
sedangkan kelebihan asam lemak ®-6 akan menyebabkan terjadinya peradangan. Secara umum kebutuhan asam
lemak ®-6 bagi orang dewasa sehat adalah 1-3 g/hari, jika jumlah itu tidak terpenuhi maka berpotensi terjadi
gangguan metabolisme tubuh dan berbagai akibatnya (Anonim., 2010).

Grundy (1985) dan Mensink (1987) dalam Muchtadi (2000) menyatakan bahwa MUFA dapat
menurunkan kolesterol (LDL-kolesterol) dan meningkatkan kadar HDL atau kolesterol yang baik bagi tubuh
sehingga MUFA mulai mendapat perhatian. Salah satu jenis MUFA adalah asam lemak ®-9 (oleat) yang
memiliki daya perlindungan dengan kemampuan menurunkan LDL kolesterol darah, meningkatkan HDL
kolesterol yang lebih besar dibanding asam lemak ®-3 dan ®-6, serta lebih stabil dibandingkan dengan PUFA.
Hal ini dapat dilihat dari masyarakat yang hidup di kawasan Mediteranian yang jarang ditemukan menderita
jantung koroner karena tingginya konsumsi asam lemak ©-9 dan ®-3. Sedangkan di AS dan Eropa, konsumsi
lemak (asam lemak ®-6 : ®-3) memiliki rasio 10:1 yang dianggap tidak sehat. Kandungan asam lemak ®-9 ini
selain terdapat pada ikan juga ditemukan dalam bahan makanan seperti minyak kelapa sawit, yoghurt, susu, keju,
dan minyak zaitun.

Manfaat Asam Lemak Omega-3

Sejak tiga dekade yang lalu, secara ilmiah telah diakui pentingnya minyak ikan dalam nutrisi dan
pencegahan berbagai macam penyakit. Studi epidemiologi pada awal tahun 1970 "dipostulatkan" bahwa
kurangnya penderita penyakit jantung koroner di kalangan orang Eskimo, kemungkinan berkaitan dengan
kebiasaan mengkonsumsi makanan khusus berupa ikan yang kaya akan asam lemak tak jenuh majemuk
(Polyunsaturated fatty acids), khususnya eicosapentaenoic acid (EPA ; C20:5n-3) dan docosahexaenoic acid
(DHA; C22:6n-3).

Beberapa informasi menyebutkan bahwa makanan yang dikonsumsi sebaiknya mengandung n-6 dan n-3
dengan rasio 1 : 1 , sedangkan diet orang-orang Eropa dan Amerika saat ini perbandingannya mencapai 10:1
sampai 20 -25 : 1. Karena itu pada diet orang-orang Eropa dan Amerika defisiensi akan asam lemak n-3,
dibandingkan dengan diet pada orang-orang yang mengkonsumsi makanan yang telah disempurnakan (bergizi
lengkap dan seimbang) (Wanasundara dan Shahidi, 1999).

Sejak tahun 1972 asam lemak omega-3 telah diakui memiliki peranan penting bagi kesehatan. EPA dapat
memperbaiki system sirkulasi dan dapat membantu pencegahan penyempitan dan pengerasan pembuluh darah
(atherosclerosis) dan penggumpalan keeping darah (thrombosis). Akhir-akhir ini penelitian terhadap sistem
syaraf pusat menunjukkan bahwa DHA penting bagi perkembangan manusia sejak awal. Pada masa bayi, DHA
memiliki konsentrasi yang sangat tinggi dalam otak dan jaringan retina. DHA terakumulasi sejak janin sampai
kehidupan bayi. Defisiensi DHA dalam diet dapat meningkatkan ketidaknormalan yang kemungkinan tidak
dapat dipulihkan (Medina et al, 1995)

Menurut Piggot et al. (dalam Susilawati, 1994), air susu ibu (ASI) mengandung DHA dengan jumlah
yang tergantung pada pola makanan sang ibu. Oleh karena itu, konsumsi asam lemak omega 3 dalam bentuk
minyak ikan alamiah atau konsentrat asam lemak omega-3 sangat dianjurkan. Sebuah konferenssi internasional
di Amerika Serikat merekomendasikan untuk mengkonsumsi satu atau dua asam lemak omega-3 per hari atau
sekitar 10 - 20 gram minyak ikan per hari.

Metabolisme Minyak dan Lemak

Metabolisme lemak ditentukan oleh komposisi dan distribusi asam-asam lemaknya pada molekul gliserol.
Berdasarkan segi nutrisi perbedaan ini akan mempengaruhi penyerapannya dalam sistem pencernaan.
Metabolisme lemak di dalam pencernaan manusia dapat dilihat pada Gambar 2. Pada kondisi yang baik, sekitar
95% lemak diserap. Lipase adalah enzim yang berperan dalam metabolisme lemak. Enzim ini berasal dari mulut,
lambung dan kelenjar pankreas. Enzim-enzim ini memecahkan triasilgliserol yang mengandung asam lemak
rantai pendek dan rantai sedang menjadi asam lemak bebas, diasilgliserol dan monoasilgliserol. Lipase air liur
cenderung menghidrolisis asam lemak pendek dan sedang pada posisi su-3, sehingga menghasilkan 1,2-
diasilgliserol dan asam lemak bebas (Willis, et al., 1998; Silalahi, 2006).
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Gambar 2. Metabolisme dan transportasi triasilgliserol pada manusia (Willis, et al., 1998)
Keterangan: TAG: Triasilgliserol; DAG: Diasilgliserol; MAG: Monoasilgliserol; MCFA: Medium chain fatty
acid (asam lemak rantai sedang); LCFA: Long chain fatty acid (asam lemak rantai panjang); FFA: Free fatty
acid (asam lemak bebas)

Pada lambung lemak dihidrolisis oleh lipase lambung yang spesifik menghidrolisis asam lemak sedang
pada posisi sn-1,3 sehingga akan menghasilkan asam lemak bebas, monoasilgliserol dan diasilgliserol (bila asam
lemak rantai panjang yang berada pada posisi sn-1 atau sn-3). Oleh karena lemak dapat bertahan dalam lambung
selama 2—4 jam, maka sebagian triasilgliserol dapat dicerna dan menyerap asam lemak yang dibebaskan. Asam
lemak rantai pendek dan sedang lebih mudah larut dalam media berair sehingga dapat diabsorbsi di lambung
langsung memasuki sirkulasi darah melewati vena porta dan sampai ke hati tempat asam dioksidasi
menghasilkan energi dalam waktu singkat. Sebaliknya, asam lemak rantai panjang tidak terpengaruh oleh enzim
lipase sampai memasuki usus halus (Willis, ef al., 1998; Silalahi, 2006).

Lipase dari kelenjar pankreas dan asam empedu bercampur dalam saluran empedu; akhirnya keduanya
sampai di usus halus. Lemak bersifat hidrofobik sehingga diperlukan media yang akan membawanya lewat
saluran pencernaan dengan bantuan asam empedu melalui emulsifikasi dalam bentuk misel. Emulsifikasi
memperbaiki pencernaan dan penyerapan karena butiran lemak besar dipecah menjadi butiran kecil, dengan
demikian luas permukaan bertambah (Willis, et al., 1998; Silalahi, 2006).

Pada usus halus, lipase pankreas mencerna lemak menjadi monoasilgliserol dan asam lemak. Lipase
pankreas yang aktif pada orang dewasa lebih spesifik menghidrolisis asam lemak pada posisi sn-1,3 dan sedikit
lebih cenderung pada posisi sn-1. Lipase ini juga lebih cenderung menghidrolisis asam rantai pendek dan sedang
walaupun dapat menghidrolisis asam lemak rantai panjang. Sesudah terjadi hidrolisis, asam lemak dan 2-
monoasilgliserol membentuk suatu misel dengan garam-garam empedu dan diabsorbsi melalui lapisan mukosa
usus. Pada sel diding usus 2-MAG dan asam lemak dibentuk kembali menjadi lemak dan selanjutnya diangkut
dalam bentuk kilomikron ke aliran darah (Willis, et al., 1998; Silalahi, 2006).

Nilai Gizi Lemak Berdasarkan Komposisi Asam Lemak

Nilai gizi lemak ditentukan oleh komposisi dan distribusi asam-asam lemaknya pada molekul gliserol.
Sebagai zat gizi lemak berfungsi sebagai sumber energi dan sumber asam lemak esensial. Konsumsi seluruh
lemak yang dianjurkan adalah tidak lebih 30% dari total energi jika konsumsi lebih dari 30% dapat memicu
munculnya berbagai penyakit antara lain obesitas (kegemukan), peningkatan kolesterol (cholesterolemia) yang
merupakan salah satu faktor resiko dari PJK dan stroke. Pengaruh negatif dari konsumsi lemak terutama yang
berkaitan dengan sifat aterogenik (penyempitan pembuluh darah) dapat dicegah antara lain dengan mengurangi
konsumsi lemak dibawah 30% dari total energi, tetapi akan lebih baik meningkatkan jumlah asam lemak tak
jenuh supaya tercapai komposisi jenis asam lemak yang ideal. Asam lemak jenuh rantai panjang yang banyak
akan meningkatkan kolesterol darah. Sebaliknya, PUFA dapat menurunkan kadar kolesterol LDL (Wardlaw,
2003; Griel dan Etherton, 2006).

Untuk memenuhi jumlah lemak sebanyak 30%, maka golongan asam lemak SFA, MUFA dan PUFA
masing-masing menyumbangkan 10% dari total energi. Jadi, komposisi asam lemak dalam diet yang bernilai gizi
ideal adalah jika perbandingan SFA : MUFA : PUFA adalah 1:1:1 (Silalahi, 2000; Wardlaw, 2003; Griel dan
Etherton, 2006; Silalahi, 2006). Perbandingan SFA, MUFA dan PUFA dapat juga dinyatakan dalam bentuk
persentase sehingga perbandingannya adalah 33,33% : 33,33% : 33,33%. Nilai gizi minyak nabati dan lemak
hewani dapat ditentukan dengan menghitung nilai penyimpangan dari persentase yang ideal (33,33%) tiap
golongan asam lemaknya. Rumus menghitung nilai penyimpangan adalah jumlah nilai mutlak [A] dari selisih
antara persentase setiap golongan asam lemak dengan nilai ideal (33,33%) (Silalahi, et al., 2011).
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Asam lemak esensial linolenat (C 18:3), asam lemak eikosapentanoat (eicosapentaenoic acid = EPA, C
20:5) dan asam lemak dokosaheksaenoat (docosahexanoic acid = DHA, C 22:6) adalah golongan PUFA yang
dikenal sebagai omega-3. Hasil metabolit EPA dan asam arakidonat (AA, C 20:4) mempunyai sifat fisiologis
yang berlawanan. EPA yang dikonsumsi (yang berasal dari minyak ikan) akan menggantikan posisi AA dari
membran semua sel dan menyebabkan keadaan fisiologis yang cenderung menghasilkan eikosanoida yang
memiliki sifat-sifat antitromboktif dan antiinflamasi. Eikosanoida dari AA yang berasal dari kelompok omega-6
(linoleat, C 18:2) memiliki sifat yang sebaliknya. Berdasarkan sifat ini, resiko aterosklerosis dan PJK dapat
dicegah oleh golongan omega-3 apabila perbandingan omega-6 dan omega-3 adalah 6:1 (Silalahi, 2006a).
Disamping itu, pemberian EPA pada penderita diabetes bermanfaat untuk mengontrol kadar gula darah (Tallon,
2007).

Asam lemak tak jenuh bentuk frans sebaiknya tidak terdapat dalam minyak nabati dan lemak hewani
karena tidak hanya meningkatkan LDL tetapi juga menurunkan HDL, sedangkan asam lemak jenuh rantai
panjang hanya meningkatkan LDL tanpa mempengaruhi HDL. Oleh karena itu, pengaruh asam lemak frans jauh
lebih buruk dibanding asam lemak jenuh rantai panjang (Silalahi, 2006; Silalahi dan Nurbaya, 2011).

Penentuan Komposisi Asam Lemak

Pemisahan dengan menggunakan alat kromatografi gas adalah proses pemisahan dimana fase geraknya
berupa gas dan fase diamnya dapat berupa suatu cairan atau zat padat atau kombinasi zat padat dan cair (Ditjen
POM, 1995; Silalahi, 1995).

Pemisahan dengan menggunakan alat kromatografi gas merupakan metode yang baik menentukan
komposisi asam lemak dari minyak dan lemak, dalam hal ini asam lemak dari triasilgliserol diubah menjadi
bentuk metil esternya yang lebih mudah menguap sehingga mudah di analisis dengan kromatografi gas. Metil
ester asam lemak tersebut terbawa oleh fase gas (biasanya gas helium) melalui kolom dimana terjadi proses
pemisahan. Kemudian masing-masing metil ester keluar dari kolom ke detektor dan diidentifikasi sebagai
kromatogram yang terdiri dari puncak dari masing-masing metil ester (Paquot dan Hautfenne, 1987; Kenneth,
1990; Adnan, 1995; Silalahi, 2006).

Penentuan Jenis Asam Lemak pada Posisi sn-2 pada Triasilgliserol

Enzim lipase sangat penting dalam metabolisme lemak dalam tubuh. Proses pemecahan lemak (fat
splitting) melepaskan asam lemak dari struktur triasilgliserol yang dapat terjadi dengan enzim lipase spesifik
pada posisi sn tertentu (Aehle, 2004). Klasifikasi enzim lipase berdasarkan spesifikasinya dapat dilihat pada
Tabel 2.

Reaksi hidrolisis dengan menggunakan enzim lipase lebih efisien dan mudah dikontrol karena dan enzim
lipase spesifik pada posisi tertentu sehingga dapat mengubah produk lemak dan distribusi asam lemak sesuai
dengan yang diinginkan. Apabila reaksi hidrolisis dilakukan dengan penggunaan zat kimia maka akan
menghasilkan produk lemak dengan distribusi asam lemak yang acak yaitu akan menghidrolisis pada semua
posisi sn dalam produk lemak.

Tabel 2. Klasifikasi enzim lipase berdasarkan spesifikasinya

Sumber : Villeneuve dan Foglia (1997); Achle (2004)
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Prinsip dilakukan proses hidrolisis enzimatik bertujuan untuk menghasilkan produk monogliserida,
digliserida atau gliserol dan asam lemak bebas dari posisi sn yang diinginkan dengan penambahan enzim lipase
dengan spesifikasi tertentu pada minyak dan lemak dengan adanya air (Aehle, 2004). Reaksi hidrolisis dengan
enzim lipase dapat dilihat pada Gambar 3.

*li‘HzOC O(CH2)16CH3 L CHOH + (CH;)16CH;COH
ipase
(l:’HOC'O(C'Hz) 14CHs + 3H,0 p—b CHOCO(CH;)14CH;
|
CH,OCO(CH,)12CH; CH,OH + (CH2)12CH3CO2H
Triasilgliserol 2-Monoasilgliserol Asam lemak bebas sn-1.3

Gambar 3. Reaksi hidrolisis enzimatik triasilgliserol (Aehle, 2004)

Berdasarkan reaksi hidrolisis pada Gambar 3, hidrolisis triasilgliserol secara enzimatik dengan enzim
lipase yang spesifik pada posisi sn-1,3 adalah dengan menghidrolisis triasilgliserol pada posisi sn-1,3 sehingga
akan menghasilkan produk 2-MAG dan asam lemak bebas dari asam lemak pada posisi sn-1,3. Kemudian
dipisahkan dengan larutan polar yang mengikat 2-MAG, ataupun disentrifugasi pada kecepatan dan waktu
tertentu untuk memisahkan 2-MAG dan asam lemak bebas dari asam lemak pada posisi sn-1,3. Setelah terpisah,
asam lemak bebas pada posisi sn-1,3 dimetilesterkan untuk diinjeksikan dalam alat kromatografi gas. Hasil
pengurangan total asam lemak dan asam lemak bebas adalah nilai produk 2-MAG (Silalahi, 1999; Satiawihardja,
2001).

Bentuk asilgliserol dari asam lemak omega-3 dalam ilmu nutrisi ditengarai lebih baik karena lebih mudah
diserap oleh usus, sehingga isolasi yang dilakukan menggunakan sampel berupa monoasilgliserol yang
merupakan hasil pengkayaan omega-3 dengan hidrolisis enzimatik menggunakan lipase dari Aspergillus niger
sebagai katalis. Enzim lipase ini mempunyai spesifisitas posisional memutuskan ikatan trigliserida pada sn-1,3
sehingga dapat menjaga asam lemak tidak jenuh dengan banyak ikatan rangkap omega-3 dalam bentuk
asilgliserol yang umumnya dan terdistribusikan lebih banyak pada sn-2. Adanya gugus cis- pada ikatan ganda
antara atom karbon dengan karbon asamlemak menyebabkan pembengkokkan rantai asam lemak.Oleh karena
itu, gugus metil asam lemak yang dekat dengan ikatan ester menyebabkansteric hidrance pada lipase. Banyaknya
ikatan ganda cis-cis EPA dan DHA membuat molekulnya bersifat kuat dan dapat meningkatkan efek steric
hidrance sehingga ikatan ester asam lemak EPA dan DHA dalam bentuk asilgliserol lebih sulit untuk diputuskan
oleh lipase jika dibandingkan asam lemak jenuh (SFA) dan asam lemak tidak jenuh dengan satu ikatan rangkap
(MUFA) yang umumnya terletak pada posisi primer (Raharja et al.,2012; Raharja dan Cahyani, 2013).

Pada minyak nabati (minyak coklat, kelapa sawit, kacang tanah) SFA sangat banyak ditemukan pada
posisi sn-1,3 sedangkan untuk MUFA dan PUFA banyak ditemukan pada posisi sn-2. Sebaliknya pada lemak
hewani (lemak babi), banyak ditemukan SFA pada posisi sn-2. Perbandingan posisi asam lemak pada minyak
nabati dan lemak hewani ini membedakan pengaruhnya terhadap resiko PJK (Forsythe, et al., 2007; Berry,
2009).

IV.KESIMPULAN

Metabolisme lemak ditentukan oleh komposisi dan posisi asam lemak (sn-1, sn-2 dan sn-3) yang
teresterkan di dalam molekul lemak. Berdasarkan segi nutrisi perbedaan ini akan mempengaruhi penyerapannya
dalam sistem pencernaan. Jumlah total asupan lemak yang dianjurkan adalah tidak lebih dari 30% kebutuhan
total kalori, sedangkan rasio yang baik dalam makanan antara asam lemak jenuh (SFA), asam lemak tak jenuh
tunggal (MUFA) dan asam lemak tak jenuh jamak (PUFA) ialah 1:1:1. Pada minyak nabati, SFA banyak
ditemukan pada posisi sn-1,3 sedangkan untuk MUFA dan PUFA banyak ditemukan pada posisi sn-2.
Sebaliknya pada lemak hewani, banyak ditemukan SFA pada posisi sn-2. Dalam hal ini asam lemak yang
bermanfaat bagi kesehatan (PUFA) pada posisi sn-2 maka absorpsinya lebih baik, sehingga dapat diserap dengan
baik. Asam lemak bebas rantai panjang dan jenuh yang dihidrolisis dari posisi sn-1,3 tidak diserap dengan baik,
karena titik leleh yang tinggi akan berupa zat padat dan dapat bereaksi dengan kalsium dan magnesium
membentuk garam atau sabun yang tidak larut dalam air.
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