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Abstract 

In general, flavor are synthesis through enzymatic hydrolysis and 

esterification reactions (up to 20 hours) using commercial ingredients based 

on free fatty acids and alcohol. Efficient endeavors utilizing enzymatic 

transesterification to expedite reactions are necessary to acquire flavored 

products. Substrates may originate from commercial or natural sources 

abundant in fatty acids and alcohol. Commercial fatty acids and alcohol 

(geraniol) are readily available in pure forms. Alternatively, fatty acids can 

be sourced from coconut oil, while geraniol can be derived from lemongrass 

oil, which is more cost-effective compared to commercial ingredients. 

Ultrasonics have emerged as a means to expedite enzymatic. The objective 

of this study is to investigate the impact of ultrasonic power and 

transesterification reaction time between coconut oil and geraniol on 

geraniol conversion. Utilizing lipase (415.99 U/g), coconut oil was subjected 

to transesterification with commercially obtained pure geraniol in a 1:3 

weight ratio, conducted in an ultrasonic tank filled with water. Reaction 

durations spanned 30, 60, 90, 120, and 150 minutes, with ultrasonic powers 

set at 50, 70, and 90 watts. The study findings elucidated that the highest 

geraniol conversion rate of 50.59% was achieved with 70 watts of ultrasonic 

power over a 90-minute period. These optimal conditions were 

subsequently applied to transesterify coconut oil with geraniol from 

lemongrass oil, yielding a conversion rate of 90.29%. This finding 

demonsttrate the posibility of employing coconut oil and lemongrass oil in 

a one-stage transesterification process to produce natural flavors via 

enzymatic lipase catalysis expedited by ultrasonic technology, facilitating 

swift reaction times. 
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Pendahuluan 

Perisa adalah salah satu jenis Bahan Tambahan 

Pangan (BTP). Perisa merupakan suatu bahan 

yang berfungsi untuk memberikan aroma 

tertentu namun tidak untuk dikonsumsi secara 

langsung, melainkan diaplikasikan pada bahan 

pangan untuk menciptakan aroma pada 

makanan[1]. Perisa alami dapat diperoleh secara 

langsung atau melewati proses pengolahan 

secara fisika, kimia, mikrobiologis atau 

enzimatis dari tumbuhan atau hewan[1]. 

Pembuatan perisa alami sebagai alternatif 

untuk meminimalisir penggunaan perisa 
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sintetis. Resiko kesehatan terkait konsumsi 

bahan tambahan makanan buatan dapat 

membuat reaksi alergi, sakit perut, diare dan 

muntah[2]. Perisa sebagian besar digunakan 

dalam makanan, kosmetik, dan industri 

farmasi. Perisa ester diperoleh dari hasil reaksi 

antara asam lemak rantai panjang, rantai 

menengah, atau rantai pendek dari trigliserida 

dengan alkohol. Perisa ester merupakan 

senyawa aktif aroma penting yang digunakan 

sebagai penambah rasa dalam industri 

makanan dan wewangian dalam industri 

kosmetik. Secara kimia, zat aroma aktif adalah 

senyawa organik volatil seperti alkohol, 

aldehid, keton, asam, ester, fenolat, terpen, 

lakton dan pirazin yang memiliki bau sangat 

khas[3].  

Perisa dapat dibuat melalui reaksi 

transesterifikasi secara enzimatik. Minyak dan 

lemak secara kimia adalah trigliserida atau 

triasilgliserida yang merupakan bagian dari 

lipid. Trigliserida atau tiga molekul asam lemak 

adalah ester yang diperoleh dari reaksi antara 

gliserol (alkohol) dengan asam karboksilat. 

Transesterifikasi enzimatik trigliserida 

merupakan alternatif yang baik untuk proses 

kimia karena sifatnya yang ramah lingkungan, 

selektif, dan persyaratan suhu yang 

rendah[4][5][6][7][8].  

Enzim merupakan biokatalisator yang 

menunjang dalam berbagai proses industri. 

Enzim ini memiliki sifat khusus dapat 

memecahkan ikatan ester pada lemak dan 

gliserol[9]. Reaksi transesterifikasi dengan 

menggunakan katalis enzimatik dilakukan 

pada suhu antara 30-400℃. Enzim lipase dapat 

menghidrolisis trigliserida menjadi asam lemak 

untuk menghasilkan energi. Lipase dapat 

dimanfaatkan sebagai biokatalis pada reaksi 

esterifikasi, hidrolisis, alkoholis, atau asidolisis 

tergantung pada kondisi reaksi dan sifat 

substrat[10]. Katalis lipase umumnya diproduksi 

dengan biaya mahal untuk mengubah asam 

lemak bebas dan alkohol pada suhu reaksi 30-

40℃,  menjadi perisa berupa metil ester dan 

gliserol. Produk samping berupa gliserol dapat 

direcovery dengan mudah dan meninggalkan 

metil ester yang memiliki rendemen tinggi 

tanpa perlu pemurnian lebih lanjut[11]: 

Keterbatasan utama dalam penggunaan enzim 

dalam media ini adalah efisiensi katalitiknya 

yang rendah[12]. Untuk meningkatkan efisiensi 

katalitik digunakan rekayasa protein. 

Penggunaan enzim menjadi penghalang karena 

biaya yang dibutuhkan lebih mahal[12]. Enzim 

lipase memiliki suhu optimum pemakaian 

antara 30-40⁰C. Reaksi kimia akan berjalan lebih 

lambat jika suhu yang digunakan rendah, 

namun reaksi akan berlangsung relatif lebih 

cepat pada suhu tinggi. Namun suhu tinggi 

akan menyebabkan proses denaturasi protein 

pada enzim yang akan mengganggu sisi aktif 

enzim sehingga aktivitas enzim akan berkurang 

dan kecepatannya akan menurun. 

Pembuatan perisa alami dapat dilakukan 

dengan transesterifikasi enzimatik 

menggunakan substrat minyak kelapa sebagai 

trigliserida dan geraniol sebagai terpen alkohol. 

Minyak kelapa memiliki karakteristik tidak 

berwarna dan memiliki aroma khas kelapa[13]. 

Kandungan minyak kelapa yaitu α-tokoferol 

yang terdapat pada bagian testa atau kulit 

daging buah kelapa bermanfaat sebagai 

antioksidan. Asam lemak jenuh merupakan 

kandungan utama dari minyak kelapa selain 

asam lemak tak jenuh yang prosentasenya 

hanya berkisar antara 8-10%. Asam lemak 

jenuh rantai menengah yang memiliki 

prosentase paling tinggi adalah asam laurat, 

lalu diikuti asam lemak jenis lain yaitu asam 

miristat, palmitat, oleat, kaprat, dan kaplirat[13]. 

Kandungan asam lemak rantai menengah pada 

minyak kelapa dengan presentase tertinggi 

berupa asam laurat (45,1%) , lalu diikuti asam 

lemak jenis lain yaitu asam miristat (16,8 – 

21%), palmitat (7,5 – 10,2%), oleat (5,0 – 10%), 

kaprat (5,0 – 8,0%), dan kaplirat (4,6 – 10%) [14]. 

Terpen adalah bahan penyusun senyawa 

terpenoid, yang merupakan kelompok utama 

senyawa bioaktif dalam tumbuh-tumbuhan. 

Terpenoid sering disebut sebagai isoprenoid 

karena kerangka karbonnya sama seperti 

senyawa isopren (C5H8). Geraniol merupakan 

senyawa alkohol siklik yang termasuk dalam 

golongan monoterpenoid dengan formula 
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  C10H18O[15]. Geraniol banyak digunakan pada 

makanan, wewangian, dan industri kosmetik. 

Geraniol didemonstrasikan memiliki spektrum 

luas dalam aktivitas farmasi termasuk 

antimikroba, anti inflamasi, antioksidan, dan 

anti-kanker. Geraniol berwujud liquid dengan 

warna bening menuju kuning pucat dan tekstur 

berminyak serta memiliki aroma seperti citrus. 

Minyak sereh wangi memiliki kandungan 

utama, yaitu sitronellal, sitronellol, dan 

geraniol serta senyawa ester dari geraniol dan 

sitronellol. Senyawa-senyawa tersebut 

dimanfaatkan sebagai bahan dasar dalam 

pembuatan parfum atau pewangi dan produk 

farmasi[16]. Geraniol merupakan senyawa 

penyusun minyak sereh wangi yang memiliki 

persentase terbesar dengan nilai 31,65% lalu 

diikuti oleh senyawa sitronellal dan sitronellol 

berturut-turut sebesar 19,42% dan 15,45% [17]. 

Perkembangan teknologi pangan terutama 

pada bidang pembuatan perisa saat ini 

berlangsung pesat sesuai dengan kebutuhan 

produk pangan dan permintaan yang semakin 

beragam[18]. Pembuatan perisa membutuhkan 

waktu produksi yang cukup lama. Teknologi 

ultrasonik telah banyak digunakan dalam 

produksi biodiesel, karena kavitasi akustik 

adalah fenomena yang berpotensi 

mempercepat reaksi transesterifikasi[19]. 

Ultrasonik dapat menghomogenisasi antara 

reagen melalui kavitasi. Kavitasi adalah 

gelembung – gelembung yang ketika pecah 

akan menghasilkan peningkatan suhu dalam 

media reaksi. Fenomena ini mampu 

meningkatkan kecepatan reaksi, mengurangi 

jumlah katalis dan mengurangi waktu reaksi 

dari jam ke menit[19]. Hidrolisis enzimatik 

dengan bantuan ultrasonik menunjukkan hasil 

yang lebih baik dalam gula pereduksi 

dibandingkan dengan hidrolisis enzimatik 

konvensional tanpa ultrasonik. Sekitar 2,4 kali 

peningkatan konsentrasi gula pereduksi 

dicapai dengan hidrolisis enzimatik 

menggunakan ultrasonik dibandingkan dengan 

hidrolisis enzimatik konvensional[20]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, ester mampu 

dihasilkan dari reaksi antara asam lemak hasil 

hidrolisis minyak kelapa dengan geraniol hasil 

isolasi minyak sereh. Reaksi esterifikasi dengan 

bantuan enzim lipase bebas dan terimobilisasi 

dengan konsentrasi berturut-turut sebesar 6% 

dan 8% selama 20 jam menghasilkan ester 

dengan prosentase sebesar 28,91% dan 32,14% 
[21]. Terpen ester yang dihasilkan dari geraniol 

dan sitronelol komersial dengan asam lemak 

komersial dengan perbandingan 1:1 dengan 

bantuan enzim lipase terimobilisasi 

menghasilkan yield sebesar 80-100% selama 4 

jam reaksi[22]. Pemakaian ultrasonik dengan 

daya 100 watt selama 90 menit pada proses 

esterifikasi antara asam laurat komersial dan 

sitronellol komersial dengan perbandingan 1:1 

menggunakan enzim lipase terimobilisasi 

menghasilkan konversi sitronellol sebesar 75%. 

Hal ini menunjukkan adanya peningkatan 

konversi hingga 3,6 kali dari hasil esterifikasi 

tanpa menggunakan ultrasonik yaitu sebesar 

20,8%[23]. 

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

esterifikasi perisa secara enzimatis 

menggunakan bahan baku hasil hidrolisis 

minyak dan juga alkohol hasil isolasi 

membutuhkan tahapan yang lebih banyak dan 

waktu reaksi yang lama, sedangkan dengan 

bantuan ultrasonik reaksi esterifikasi akan 

berjalan lebih cepat dan mampu meningkatkan 

jumlah konversi. Namun penggunaan bahan 

baku komersial menjadi salah satu kendala 

karena harganya yang mahal. Oleh karena itu 

penelitian yang menggunakan bahan baku 

seperti minyak kelapa dan juga minyak sereh 

dalam reaksi transesterifikasi dengan bantuan 

enzim lipase di dalam ultrasonik perlu 

dilakukan pada pembuatan perisa alami untuk 

mempersingkat tahapan, mempercepat waktu 

reaksi dan meningkatkan jumlah konversi. 

Dengan demikian, penelitian yang dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui kondisi terbaik 

yaitu waktu dan daya pada proses pembuatan 

perisa menggunakan ultrasonik. Hasil produk 

perisa melalui reaksi transesterifikasi 

menggunakan ultrasonik dihitung % konversi 

geraniol untuk mendapatkan kondisi terbaik 

dalam pembuatan perisa alami menggunakan 

bahan baku minyak kelapa dan bahan geraniol 

komersial sekaligus geraniol yang bersumber 

dari alam (minyak sereh). 
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Metodologi Penelitian 

Bahan Kimia 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian 

ini, antara lain lipase bebas komersial Mucor 

miehei (Sigma Aldrich), buffer fosfat 0,1 M 

(teknis), minyak kelapa, geraniol komersial 98% 

(Sigma Aldrich), minyak zaitun, NaOH 0.05M 

(teknis), gom arab, etanol (teknis), aseton 

(teknis), indikator phenolptalein (teknis), 

Coomassie Brilliant Blue G-250 (Merck), 

metanol 95% (Merck), H3PO4 85% (teknis), 

aquades, Bovine Serum Albumin (BSA) 

(Merck). 

Peralatan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah peralatan gelas, ultrasonik (Bioevopeak 

USCG-2000 (1000-3000 mL)), centrifuge (Micro 

Centrifuge Mini-Centrifuge Mini-7G), 

inkubator oven (Memmert IN 30), pompa 

vakum, spektrofotometer UV-Vis (Hitachi U-

2900), vortex mixer (Stuart Scientific SA8), 

kromatografi gas (Thermo Scientific Trace 

1310). 

Prosedur penelitian 

Pengenceran Lipase 

Preparasi lipase bebas yaitu dilakukannya 

pengenceran enzim lipase 1.000 kali. Lipase 

bebas komersial dari Mucor miehei merk Sigma 

digunakan untuk biokatalisator pembuatan 

perisa alami. Lipase bebas komersial 

diencerkan dengan menggunakan larutan 

buffer fosfat 0,1 M, pH 7 dengan perbandingan 

enzim : buffer fosfat yaitu 1 : 1.000. 

Pengenceran dilakukan menggunakan labu 

ukur 1000 ml. Pada penelitian ini enzim lipase 

bebas komersial 1 ml dimasukkan kedalam 

labu ukur dan buffer fosfat dimasukkan hingga 

batas pada labu ukur 1000 ml. 

Transesterifikasi dengan Ultrasonik 

Reaksi transesterifikasi dilakukan dengan 

mereaksikan minyak kelapa sebagai trigliserida 

dengan geraniol menggunakan excess 20%. 

Penambahan lipase bebas pada substrat 

sebanyak 20% dari massa reaktan. Minyak 

kelapa dimasukkan kedalam tube 2 mL 

sebanyak 0,3 gram, lalu ditambahkan geraniol 

sebanyak 0,8 gram. Penambahan lipase bebas 

kedalam campuran sebanyak 0,169 gram. 

Sebelum direaksikan ke dalam ultrasonik, 

campuran dalam tube 2 ml dihomogenkan. 

Waktu operasi dengan penggunaan ultrasonik 

yaitu 30, 60, 90, 120 dan 150 menit, dan daya 

power supply sebesar 50, 70, 90 Watt dengan 

suhu setting reaksi 40℃. Hasil produk perisa 

melalui reaksi transesterifikasi berupa 2 lapisan 

yang dipisahkan dengan bantuan alat 

centrifuge antara perisa (lapisan atas) dan 

gliserol (lapisan bawah). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. (a) Alat ultrasonik tampak depan (b) Alat ultrasonik tampak dalam 
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Analisis Aktivitas Lipase Metode Titrimetri 

Uji aktivitas lipase hasil pengenceran lipase 

bebas dilakukan dengan menggunakan metode 

titrimetri. Substrat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah minyak zaitun dan titran 

yang digunakan adalah NaOH 0,05 M yang 

berfungsi untuk menentukan jumlah asam 

lemak yang dibebaskan selama reaksi. Analisis 

aktivitas lipase di awali dengan melarutkan 

larutan gom arab 7% (w/v) dicampur dengan 

minyak zaitun dalam perbandingan 3:1 dan 

diambil sebanyak 5 ml, setelah itu 2 ml buffer 

fosfat 0,1 M ditambahkan pada campuran. 

Kemudian menambahkan 1 ml lipase pada 

campuran dan di inkubasi pada inkubator oven 

dengan suhu 37°C dengan waktu 30 menit. 

Selanjutnya menambahkan campuran etanol 

dan aseton 1:1 sebanyak 15 ml setelah proses 

inkubasi. Lalu sampel dititrasi dengan NaOH 

0,05 M menggunakan indikator PP. Aktivitas 

lipase dapat diketahui dengan menganalisis 

sebelum dan sesudah di inkubasi. Pada 

pembuatan blanko langkah di atas diulangi 

tanpa menambahkan lipase bebas. 

Analisis Kadar Protein Metode Bradford 

Pengujian protein dilakukan dengan metode 

Bradford. Preparasi untuk reagen dibuat 

dengan melarutkan 100 mg Coomassie Brilliant 

Blue G-250 dalam 50 mL metanol 95%, 

kemudian ditambah 100 mL H3PO4 85%, dan 

aquades hingga 1000 mL. Penyaringan reagen 

menggunakan pompa vakum set dan kertas 

Whattman #1.  

Larutan standar pada analisis kadar protein 

dibuat menggunakan Bovine Serum Albumin 

(BSA). Diawali dengan melarutkan 0,1 g BSA 

dalam 10 mL aquades menjadi 100 mg/L 

larutan BSA. Selanjutnya, 0,5 mL diambil dan 

kembali diencerkan dengan 4,5 mL aquades 

menjadi 10 mg/L larutan BSA. Langkah yang 

sama dilakukan untuk konsentrasi 12, 15, 17, 

dan 20 mg/L. Besar absorbansi tiap 

pengenceran diukur menggunakan 

spektrofotometer UV–Visible pada panjang 

gelombang 595 nm. Dari hasil konsentrasi dan 

absorbansi yang diperoleh akan didapatkan 

persamaan matematik untuk larutan standar 

protein yang akan digunakan pada 

pengukuran kadar protein terlarut.  

Reagen Bradford yang telah dibuat kemudian 

dikalibrasi menggunakan BSA. Sebanyak 0,1 

mL sampel dan 5 mL reagen Bradford 

dicampur menggunakan vortex mixer hingga 

homogen di botol gelap. Setelah itu, sampel 

diinkubasi selama 10 menit. Analisis kadar 

protein dilakukan menggunakan 

spektrofotometer UV–Visible pada panjang 

gelombang 595 nm. Langkah yang sama 

diterapkan pada analisis kadar ptotein 

terhadap sampel. 

Analisis % Konversi Geraniol 

Analisis hasil ester atau perisa untuk 

mengetahui % konversi menggunakan alat GC-

FID. Sampel hasil perisa alami dimasukkan 

sebanyak 0,1 gram kedalam botol GC, 

ditambahkan dengan 0,1 gram heksana dan 

benzil alkohol. Sampel preparasi diemulsikan, 

lalu akan disuntikkan kedalam GC-FID. Setelah 

di analisis menggunakan GC, hasil injeksi 

dapat dilihat pada monitor dalam bentuk peak 

yang muncul pada grafik. Hasil analisis sampel 

keluar dan dapat dihitung % konversi geraniol 

menggunakan rumus berikut: 

% Geraniol=
Mol geraniol awal – Mol geraniol akhir

Mol geraniol awal
 x 100% 

Hasil dan Diskusi 

Pengenceran Enzim 

Pembuatan ester menggunakan metode 

enzimatis memerlukan biaya produksi yang 

tinggi dan waktu reaksi yang lama, namun 

enzim memiliki potensial untuk mengurangi 

kebutuhan energi dan masalah lingkungan 

dalam bahan kimia dan industri farmasi[24]. 

Hasil analisis aktivitas lipase bebas yang 

diperoleh sebesar 5,83 U/mL. Satu unit (U) 

aktivitas lipase didefinisikan sebagai sejumlah 

enzim yang mampu membebaskan 1 μmol 

asam-asam lemak permenit pada kondisi 

pengujian[25]. Keunggulan dari lipase yang 

berperan sebagai biokatalis yaitu memiliki 

aktivitas enzim yang tinggi, spesifik dan ramah 

lingkungan[26]. 
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Pengaruh Daya dan Waktu Reaksi pada 

Ultrasonik dalam Pembuatan Perisa Alami 

Metode Transesterifikasi  

Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi 

alkoholis yang terjadi pada lemak atau minyak 

nabati dengan alkohol yang menghasilkan ester 

dan gliserol sebagai produk samping. Dalam 

penelitian ini minyak kelapa sebagai 

trigliserida atau minyak nabati dan geraniol 

sebagai substrat alkohol. Geraniol yang 

digunakan merk Sigma 98%. Reaksi antara 

minyak nabati dan geraniol dengan katalis 

lipase bebas adalah untuk menghasilkan ester 

yang merupakan perisa alami beraroma khas 

citrus dan rempah. 

Stoikiometri reaksi transesterifikasi 

menunjukkan 1 mol trigliserida akan bereaksi 

dengan 3 mol alkohol untuk menghasilkan 1 

mol ester dan 1 mol gliserol. Rasio molar antara 

trigliserida dan alkohol yang digunakan pada 

reaksi transesterifikasi memiliki peran yang 

sangat penting pada konversi hasil ester yang 

dihasilkan. Reaksi transesterifikasi merupakan 

reaksi yang reversible atau dapat balik, sehingga 

pergeseran reaksi ke kanan (ke arah produk) 

umumnya menggunakan alkohol secara 

berlebih dari kesetimbangan stoikiometri yang 

akan menyebabkan yield ester yang dihasilkan 

semakin tinggi dan keseimbangan kimia akan 

bergeser ke arah ester hasil sintesis. 

Penelitian ini menghasilkan perisa dengan 

bantuan alat ultrasonik menggunakan 

fenomena kavitasi. . Fenomena kavitasi terjadi 

ketika gelembung-gelembung kecil terbentuk 

pada media perantara hingga lama-kelamaan 

gelembung – gelembung tersebut bertambah 

besar dan akhirnya pecah atau collapse yang 

diiringi dengan pelepasan tenaga yang besar, 

yang selanjutnya dapat digunakan untuk 

proses kimia. Pengaruh daya selama reaksi 

transesterifikasi terhadap suhu ditunjukkan 

oleh Gambar 2. Daya yang tinggi akan 

menghasilkan panas yang lebih tinggi, dan 

waktu reaksi transesterifikasi yang lebih lama 

cenderung akan meningkatkan suhu karena 

akumulasi energi sistem (Gambar 2). Perisa 

makanan tidak lepas dari jenis produk pangan 

keseluruhan seperti yang diinginkan dan pada 

umumnya melibatkan proses-proses yang 

berhubungan dengan reaksi panas[18]. 

Penggunaan ultrasonik menghasilkan input 

kerja yang diperoleh dari getaran mekanik 

tanduk getar. Input kerja ini 

mentransformasikan energi ke dalam sistem 

sehingga terjadi akumulasi energi dalam sistem 

yang ditunjukkan dengan adanya kenaikan 

suhu. 

 

 

Gambar 2. Kurva pengaruh daya terhadap  suhu reaksi menggunakan bantuan ultrasonik 
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Gambar 3. Kurva pengaruh daya ultrasonik terhadap aktivitas lipase (U/mL) 

 

Umumnya di dalam proses akan terjadi 

perpindahan panas dari sistem ke lingkungan 

yang disebabkan suhu sistem lebih tinggi dari 

lingkungan. Namun demikian karena 

perpindahan energi dalam bentuk panas yang 

keluar dari sistem lebih kecil dibandingkan laju 

masukan energi dari getaran mekanik tanduk 

getar maka kenaikan suhu terus terjadi.  Seperti 

yang terjadi pada proses transesterifikasi 

konvensional, penggunaan gelombang 

ultrasonik mengakibatkan terjadinya kenaikan 

temperatur serentak dengan proses 

pengadukan. Oleh karena proses pencampuran 

dapat terjadi secara mikroskopik maka kontak 

antara molekul-molekul reaktan menjadi lebih 

intensif.  

Pada pengukuran aktivitas enzim tujuannya 

adalah mengetahui kemampuan enzim dalam 

mengkatalisis reaksi. Aktivitas enzim 

dinyatakan sebagai U/mL dalam satuan waktu 

menit. Dengan kata lain, aktivitas enzim lipase 

adalah jumlah yang dibutuhkan untuk 

menghidrolisis satu μmol ikatan per menit 

pada kondisi pengujian tertentu. Penggunaan 

ultrasonik dapat meningkatkan aktivitas lipase 

sebesar 12% dibanding tanpa ultrasonik. 

Berdasarkan Gambar 3, aktivitas lipase 

tertinggi yaitu diperoleh pada waktu 90 menit 

dengan daya 70 Watt sebesar 3,33 U/ml. 

Penurunan aktivitas lipase U/ml dipengaruhi 

oleh daya, semakin besar daya maka akan 

menurunkan aktivitas lipase. Daya berkaitan 

dengan suhu reaksi, semakin besar daya maka 

akan meningkatkan suhu reaksi yang 

menyebabkan lipase tidak optimal pada suhu 

40℃. Enzim memiliki kondisi optimal bila 

direaksikan terus menerus. Laju reaksi akan 

meningkat sejalan dengan waktu reaksi sampai 

batas optimal, lalu aktivitas lipase akan 

menurun karena telah melewati batas 

optimalnya. Penurunan pada kondisi ini 

disebut dengan denaturasi. Enzim mengalami 

denaturasi dengan penurunan aktivitasnya 

karena telah melewati batas optimal. Hal 

tersebut terjadi karena semakin lama waktu 

sonikasi akan meningkatkan suhu reaksi dan 

menaikkan tekanan uap dalam medium 

sehingga efek kavitasi akan mudah terbentuk 

tetapi pada suhu yang terlalu tinggi, 

gelembung-gelembung dihasilkan secara 

bersamaan[27]. 

Penggunaan waktu yang relatif lama pada saat 

proses sonikasi juga akan menyebabkan 

denaturasi protein[28]. Protein sangat peka 

terhadap panas dan akan mengalami 

perubahan struktur kimia (denaturasi) akibat 

adanya pemanasan. Hal ini dipengaruhi oleh 
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lamanya waktu dan besarnya daya akan 

menyebabkan peningkatan suhu yang besar. 

Pengaruh Daya dan Waktu Reaksi pada 

Ultrasonik dalam Pembuatan Perisa Melalui 

Reaksi Transesterifikasi terhadap % Konversi 

Geraniol 

Pembuatan perisa alami melalui metode 

transesterifikasi minyak kelapa dan geraniol 

menghasilkan produk berupa ester dan gliserol. 

Secara stoikiometri jumlah alkohol yang 

dibutuhkan untuk reaksi adalah tiga mol untuk 

setiap satu mol trigliserida untuk memperoleh 

3 mol ester dan 1 mol gliserol. Kelebihan 

alkohol ini diperlukan agar reaksi berjalan 

searah (reaksi irreversible). Rasio reaktan yang 

semakin besar cenderung menghasilkan 

konversi yang semakin tinggi. Hal ini terjadi 

karena kelebihan alkohol dapat meningkatkan 

intensitas tumbukan antar reaktan. Semakin 

banyak perbandingan minyak kelapa dan 

geraniol akan menggeser kesetimbangan reaksi 

ke kanan sehingga pembentukan produk akan 

semakin banyak. 

Ultrasonik dalam pembuatan perisa alami 

menggunakan daya yang akan membentuk 

gelembung-gelembung kecil. Gelembung kecil 

ini akan memperbesar rasio luas permukaan 

terhadap volume sehingga meningkatkan 

perpindahan massa dan laju reaksi. Selain itu, 

pembentukan gelembung atau disebut 

fenomena kavitasi juga berpengaruh terhadap 

energi panas yang dihasikan. Menurut 

Kobus[29], energi panas dapat dihasilkan oleh 

ultrasonik melalui beberapa perubahan 

tahapan. Berawal dari energi listrik yang 

terkonversi menjadi energi mekanik melalui 

transducer untuk menghasilkan getaran. 

Getaran yang dihasilkan akan berubah menjadi 

gelombang ultrasonik yang tersebar melalui 

medium yang disonikasi. Medium (liquid) 

yang tersonikasi ini akan menghasilkan 

gelembung-gelembung kavitasi berukuran 

mikro dengan jumlah yang sangat banyak, 

namun tak terlihat secara kasat mata. 

Gelembung-gelembung kecil akan meletup dan 

energi yang dihasilkan akan terabsorpsi pada 

°media yang disonikasi sehingga dapat 

menghasilkan energi panas yang dapat 

menaikkan temperatur pada medium yang 

disonikasi. 

Gambar 4 menunjukkan bahwa hasil % 

konversi geraniol yang menjadi perisa memiliki 

nilai terbesar yaitu pada daya 70 Watt selama 

90 menit sebesar 50,59%. Kadar geraniol dalam 

pembuatan perisa berkisar 50-65%.  

 

 

Gambar 4. Kurva pengaruh daya reaksi terhadap % konversi geraniol 
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Gambar 5. Grafik perbandingan hasil konversi % alkohol pada geraniol dan minyak sereh wangi 

 

Hal ini terjadi karena suhu yang tepat 

menghasilkan aktivitas enzim optimal. Suhu 

reaksi ini dipengaruhi oleh daya. Semakin 

tinggi daya ultrasonik maka suhu operasi akan 

mengalami peningkatan dan melewati suhu 

optimum kerja enzim yaitu antara 30 – 40℃ [11]. 

Berdasarkan Gambar 2, diketahui bahwa daya 

70 watt berada di kisaran suhu 40℃ yang 

merupakan kondisi optimum bagi enzim lipase 

bekerja. Lama waktu ultrasonik akan 

meningkatkan suhu operasi akibat adanya 

proses kavitasi berulang yang menyebabkan 

tekanan di dalam sistem meningkat, sehingga 

semakin lama waktu operasi ultrasonik maka 

aktivitas enzim lipase akan mengalami 

penurunan akibat adanya proses denaturasi 

protein yang disebabkan oleh panas [27][28]. 

Perbandingan Hasil Konversi % Geraniol 

pada Terpen Alkohol Geraniol dan Minyak 

Sereh Wangi dengan Kandungan Geraniol 

melalui Reaksi Transesterifikasi 

Hasil terbaik pada pembuatan perisa dengan 

substrat minyak kelapa dan geraniol murni 

yang menghasilkan % konversi geraniol sebesar 

50,59 % diaplikasikan pada minyak sereh. 

Kondisi operasi yang terbaik pada substrat 

minyak kelapa dan geraniol dalam penggunaan 

ultrasonik dengan waktu selama 90 menit 

dengan daya 70 Watt digunakan untuk 

transesterfikasi minyak sereh. Gambar 5 

menunjukkan grafik perbandingan antara 

konversi % alkohol pada geraniol dan minyak 

sereh wangi. Substrat minyak kelapa dengan 

minyak sereh wangi menghasilkan konversi % 

alkohol sebesar 90,29 %. Perbandingan hasil 

konversi % alkohol pada geraniol dan minyak 

sereh wangi cukup besar. Minyak sereh wangi 

mengandung kurang lebih 85 % total geraniol 

(termasuk 35 % sitronelal)[30]. Minyak sereh 

wangi mempunyai komponen penyusun utama 

yaitu sitronellal, geraniol dan sitronellol. 

Senyawa lain pada minyak sereh yaitu geranil 

asetat, sitronellil, sitronellil asetat, geranial[31]. 

Geranil asetat merupakan senyawa ester yang 

dapat disintesis dari geraniol[32]. Maka hasil % 

konversi geraniol pada minyak sereh lebih 

tinggi disebabkan oleh bantuan senyawa-

senyawa lain dalam minyak sereh yang 

bereaksi menjadi perisa. 

Minyak sereh wangi dapat dikatakan efektif 

terhadap pembuatan perisa karena 

menghasilkan konversi yang sangat besar. 

Selain efektif dalam pembuatan perisa, minyak 

sereh wangi memiliki harga jual yang lebih 

murah dibandingkan dengan harga jual 

komponen minyak sereh wangi. Sehingga 

minyak sereh wangi lebih ekonomis 

dibandingkan dengan geraniol komersial. 

Konversi geraniol dari minyak sereh lebih 

tinggi dibanding geraniol murni komersial 

karena geraniol murni komersial memiliki 
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kadar geraniol di atas 90% dan sebagai excess 

pada reaksi transesterifikasi dapat menjadi 

inhibitor pada biokatalisator lipase, yang 

mengakibatkan penurunan aktifitas lipase. 

Sedangkan pada minyak sereh dengan 

kandungan geraniol 31,65%, tidak 

menyebabkan excess sebanyak geraniol murni 

komersial sehingga kinerja lipase tidak 

terganggu yang menghasilkan konversi 

geraniol yang lebih tinggi, dibandingkan 

geraniol murni komersial. Maka dengan 

penggunaan bahan baku minyak sereh, secara 

ekonomi menjadi lebih murah dibanding 

geraniol murni komersial. 

Kesimpulan 

Pembuatan perisa alami efektif melalui satu 

tahapan reaksi, yaitu transesterifikasi minyak 

kelapa (mengandung asam lemak laurat) dan 

minyak sereh (mengandung alkohol geraniol) 

dengan biokatalisator lipase menggunakan 

ultrasonik. Penggunaan substrat kedua bahan 

alam yang banyak ditemukan di Indonesia 

tersebut dan harganya murah jika dibanding 

bahan komersial , menghasilkan formulasi 

produk perisa ester dengan konversi geraniol 

90,29%  pada kondisi operasi ultrasonik  70 

watt, 90 menit. 
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