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Abstract: Indonesia particularly Aceh, is rich in marine and fisheries resources 
such as tongkol (Euthynnus affinis). Valorization of tuna’s viscera as a source 
of lipase enzymes is a promising technology in biotechnology. In this study, 
the pancreas from tuna’s viscera was extracted for production of lipase enzyme 
and characterized by its optimum pH. The results showed that the protein 
concentration of pancreas was 4,615 mg / ml. The lipase enzyme has activity 
ranging from pH 4 - 9, with optimum at pH 9 and reaches 11.962 U/ml. Thus, 
this research is expected to be one way to convert tuna’s viscera into product 
that was economic, applicative and minimize environmental pollution caused 
by fishery waste.

Abstrak: Indonesia khususnya Aceh kaya dengan sumber daya kelautan dan 
perikanan seperti ikan tongkol (Euthynnus affinis). Valorisasi jeroan ikan tongkol 
sebagai sumber enzim lipase menjadi teknologi yang menjanjikan pada bidang 
bioteknolgi. Pada penelitian ini, pankreas dari jeroan ikan tongkol diekstraksi 
sebagai sumber kasar enzim cair lipase dan dikarakterisasi pH optimumnya. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi protein pada pankreas ikan 
tongkol adalah 4.615 mg/ml. Enzim lipase yang diperoleh memiliki aktivitas 
berkisar antara pH 4 -  9, dengan pH optimum pada pH 9 dan nilainya mencapai 
11.962 U/ml. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan menjadi salah satu cara 
untuk mengkonversi jeroan ikan tongkol menjadi produk yang bernilai ekonomi 
dan aplikatif serta meminimalisir pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh 
limbah perikanan. 
 
Key Word: Jeroan  ikan tongkol, valorisasi, enzim lipase.
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1. Pendahuluan
Indonesia merupakan negara maritim terbesar di dunia 

dengan 2/3 wilayah lautan yang menyimpan berbagai sumber 
kekayaan hayati (Hartati dan Kurniasari, 2010). Salah satu sumber 
kekayaan laut Indonesia adalah ikan laut. Pemanfaatan ikan laut 
untuk kesejahteraan masyarakat telah mendorong banyak industri 
untuk bergerak di bidang pengolahan ikan (Chrisnasari dkk, 2014). 
Hal ini terlihat pada jumlah produksi penangkapan ikan laut yang 
terus meningkat setiap tahunnya sekitar 20% pada tahun 2013-2014 
(BPS 2017). Peningkatan pengolahan ikan baik pada skala rumah 
tangga maupun industri akan menghasilkan limbah perikanan 
dalam jumlah besar, yaitu 25 – 30 % dari jumlah pengolahan ikan 
atau sekitar 3.6 juta ton pertahun yang terdiri dari limbah cair dan 
limbah padat (Nurhayati dkk, 2014).

Limbah perikanan yang merupakan sisa buangan dari kegiatan 
perikanan biasanya berupa kepala, ekor, sirip, tulang dan jeroan 
ikan (Rengi dan Sumarto, 2014). Kepala, ekor, sirip, dan tulang 
ikan telah dimanfaatkan sebagai tepung ikan, media pertumbuhan 
mikroba, pupuk cair organik dan kolagen (Rengi dan Sumarto, 
2014; Hartati dan Kurniasari, 2010). Berbeda dengan limbah yang 
telah disebutkan sebelumnya, limbah jeroan ikan sebagai produk 
sampingan pengolahan ikan belum ditangani secara intensif 
sehingga dapat menimbulkan masalah lingkungan dan kesehatan. 
Salah satu metode yang dikembangkan dalam pengolahan limbah 
perikanan adalah mengkonversi limbah menjadi produk lain yang 
memiliki nilai tambah/ nilai jual (Nurhayati dkk, 2014) seperti 
enzim hidrolase (Riyanto dkk, 2012; Mardina dan Yusof, 2016). 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengekstrak enzim 
lipase dari limbah jeroan ikan tongkol (Euthnnus affinis) yang 
nantinya dapat dimanfaatkan pada bidang bioteknologi.

2. Material dan Metode
a. Material

Bahan utama pada penelitian ini adalah limbah jeroan ikan 
tongkol yang diperoleh dari Pusat Pasar Kota Langsa, Aceh. 
Adapun bahan kimia meliputi phosphate buffer, p-nitrophenol,  
Reagen Folin phenol, Tween 20, Triton X-100, dan sodium 
dedocyl sulphate dengan kualitas analitik. Pengukuran 
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absorbansi menggunakan UV-Vis 1240 Spectrophotometer 
Shimadzu, dan sentrifugasi proses secara rutin menggunakan 
VS-GoocFi Multi-tube Carrier Refrigerated Centrifuge.
b. Metode

1. Ekstraksi Lipase dari Limbah Jeroan Ikan
Ekstraksi enzim lipase dilakukan menggunakan metode 

yang diadopsi dari Prasertsan dan Prachumratana (2008). 
Pankreas ikan tongkol disiangi dan dicincang. Kemudian 
dibilas menggunakan buffer phosphate (pH 7,0). Campuran 
tersebut dihomogenisasi selama 5 menit sebelum difiltrasi 
untuk menghilangkan residu. Langkah selanjutnya dilakukan 
sentrifugasi 10.000 xg selama 30 menit, 4oC. Supernatan 
yang diperoleh dari ekstraksi jeroan ikan digunakan sebagai 
sumber enzim kasar untuk aktivitas lipase.
2. Uji Aktivitas Lipase

Penentuan aktivitas lipase dilakukan dengan 
menggunakan substrat p-nitrophenol palmitate. Substrat 
sebanyak 1 ml dicampur dengan buffer Tris-HCl (0,2 M, 
pH 8) dan 0,5 ml larutan enzim. Campuran ini diinkubasi 
pada suhu 37 °C selama 10 menit. Reaksi dihentikan dengan 
penambahan 1 ml NaOH (1 M) lalu di sentrifugasi pada 
11.000 xg selama 10 menit. Absorbansi dibaca pada panjang 
gelombang 410 nm. Satuan aktivitas lipase didefinisikan 
sebagai jumlah enzim yang diperlukan untuk mengkatalisis 
perubahan 1 µmol substrat ( p-nitrophenol) permenit pada 
kondisi tertentu yang dinyataka pada rumus berikut:

3. Standar Kalibrasi untuk Aktivitas Enzim Lipase
Penentuan standar kalibrasi enzim lipase menggunakan 

substrat p-nitrophenol palmitate sebanyak 3,80 g (5 mM) 
yang dilarutkan dalam 546,3 ml aquades. Larutan standard 
diletakkan pada 10 test tubes dengan komposisi campuran 
mengikuti Tabel 4 dan absorbansi dibaca pada gelombang 
410 nm. Adapun kontrol/ blank dibaca dengan hanya 
penambahan phosphate buffer. 
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Tabel 1. Komposisi campuran untuk kurva standar p nitrophenol  
     palmitate
Reagen 5 mM 

p-nitrophenol 
palmitate 

(ml)

0,1 M Phosphate 
Buffer (ml)

Total  Volume 
(ml)

Blank - 5 5
Std 1 0,05 4,95 5
Std 2 0,1 4,9 5
Std 3 0,15 4,85 5
Std 4 0,2 4,8 5
Std 5 0,25 4,75 5
Std 6 0,3 4,7 5
Std 7 0,35 4,65 5
Std 8 0,4 4,6 5
Std 9 0,45 4,55 5
Std 10 0,5 4,5 5

4. Penentuan Kosentrasi Protein pada Sampel Pankreas 
Konsentrasi protein pada sampel pankreas diukur 

berdasarkan metode Lowry (Waterborg, 2002) dengan 
bovine serum albumin (BSA) sebagai standar referensi. 1 ml 
supernatan ditambahkan 5 ml reagen Lowry B yang terdiri 
dari  0,5% CuSO4.5H2O dan 1% Na-K tatrat. Campuran 
dihomogenisasi dan dibiarkan 10 menit. Reagen Lowry A 
(terdiri 2% Na2CO3 dan 0,1 M NaOH) ditambahkan sebanyak 
0.5 ml dan dibiarkan selama 20 menit. Rerata nilai optical 
density (OD) dibaca pada panjang gelombang 600 nm. 

 
3. Hasil dan Pembahasan

Lipase (triacy lglycerol acylhydrolase, EC 3.1.1.3) merupakan 
kelompok enzim hidrolase yang berfungsi menghidrolisis 
triasilgliserol menjadi asam lemak, diasilgliserol, monoasilgliserol 
dan gliserol. Lipase banyak tersebar di alam, yaitu di dalam jaringan 
hewan (mamalia), tumbuhan dan mikroorganisme (Sharma dkk, 
2001). Salah satu sumber enzim lipase yang terdapat di alam yaitu 
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pada limbah jeroan ikan tongkol (Euthynnus affinis). 
Pada penelitian ini limbah jeroan ikan yang diambil adalah 

pankreas. Hal ini berdasarkan laporan Mardina dkk, (2018), 
Noriega-Rodríguez dkk, (2009) dan Prasertsan dan Prachumratana 
(2008) yang melaporkan bahwa aktivitas enzim lipase tertinggi 
diperoleh pada sample pankreas. Menurut Poedjiadi dan Supriyanti 
(1994), pankreas merupakan tempat pemecahan  lemak yang 
dibantu garam empedu sebagai emulgator sehingga lemak menjaid 
partikel-partikel kecil. Hasil ekstraksi enzim lipase yang diperoleh 
mempunyai karakteristik:

Bentuk  : Cair agak kental
Warna  : Coklat kehitaman (Gambar 1).
Kadar protein :  4,615 mg/ml

      

     (a)        (b)          (c)       (d)
Gambar 1. (a) limbah jeroan ikan tongkol (Euthynnus affinis), (b) 
  organ pankreas (c) hasil ekstraksi enzim lipase dari 
        pankreas (d) hasil sentrifugasi.

Hasil uji aktivitas enzim lipase diperoleh pH aktivitasnya 
berkisar antara pH 4 – 9, dengan pH optimumnya pada pH  9, 
dimana pada pH tersebut aktivitas enzim lipase yang dihasilkan 
adalah tertinggi yaitu mencapai 11,962 U/ml (Tabel 5). Penemuan 
pada studi ini sejalan dengan Prasertsan and Prachumratana 
(2008), yang mengektrak lipase dari pankreas ikan tonggol tuna 
(Thunnus tonggol) dan memiliki aktivitas 0,23 U/ml. Berbeda 
sedikit dengan penemuan Aryee dkk,. (2007), yang melaporkan 
bahwa enzim lipase dari grey mullet (Mugil cephalus) mempunyai 
rentang pH aktif 7 – 10 dengan pH optimum = pH 8. Mahmod dkk. 
(2014) meyatakan bahwa reaksi katalisis lipase kurang/ tidak bisa 
dilakukan pada kondisi medium yang terlalu asam (pH 4 – 6) atau 
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alkaline (pH 10 – 12), sehingga pada penelitian ini diprediksikan 
total aktivitas enzim lipase pada pH 10 akan menurun.

Pengukuran kadar protein dari pankreas Euthynnus affinis 
ditentukan menggunakan metode Lowry. Menurut Wuryanti 
(2004), penentuan kadar protein suatu enzim memiliki korelasi 
yang erat terhadap aktivitas spesifik suatu enzim yaitu total aktivitas 
dibagi kadar protein suatu enzim. Nilai aktivitas spesifik enzim 
menggambarkan kecepatan suatu enzim menjalankan fungsinya, 
mengkatalis reaksi tanpa produk samping dan menentukan 
kemurnian suatu enzim. Perhitungan aktivitas spesifik lipase pada 
penelitian ini merujuk pada rumus berikut:

 

Tabel 2. Perbadingan nilai total aktivitas dan spesifik aktivitas 
    enzim lipase pada berbagai pH dengan standar devisiasi
Nilai pH Total aktivitas enzim 

lipase (U/ml)
Spesifik aktivitas ezim 

lipase
(U/mg)

pH 4 6,962 ±  0,023 1.508 ± 0,142
pH 5 7,457 ± 0,013 1.615 ± 0,082
pH 6 7,362 ± 0,016 1.595 ± 0,099
pH 7 9,499 ± 0,027 2.058 ± 0,163
pH 8 10,137 ± 0,012 2.197 ± 0,071
pH 9 11,962 ± 0,078 2.592 ± 0,464

 
4. Kesimpulan

Limbah ikan tongkol dapat diberdayakan sebagai sumber 
enzim lipase yang berpotensi pada bidang bioteknologi. Metode 
yang dikembangkan pada penelitian ini cukup sederhana dan 
aplikatif dalam upaya ekstraksi enzim sehingga diperoleh ekstrak 
kasar lipase dengan karakteristik warna merah kehitaman dengan 
konsentrasi protein adalah  4,615 mg/ml. Aktivitas enzim lipase 
tertinggi diperoleh pada pH 9 dengan nilai 11,962 U/ml.
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