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ABSTRAK

Mikroalga merupakan salah satu organisme yang potensial untuk dijadikan sebagai sumber bahan baku
produksi minyak nabati. Minyak nabati yang bersumber dari mikroalga memiliki potensi yang cukup besar
dalam pemanfaatannya sebagai edible oil di industri pangan. Keunggulan minyak nabati dari mikroalga bila
dibandingkan dengan sumber nabati yang hidup di darat adalah ekstraksi minyak mikroalga tanpa proses
penggilingan, minyak mikroalga dapat langsung diektraksi dengan metode maserasi, bantuan enzim,
pemerasan, ekstraksi CO», ultrasonikasi, osmotic shock dan metode perusakan dinding sel yang lain, serta
fase pertumbuhannya cepat, produktivitas tinggi dan mampu menghasilkan biomassa 50 kali lebih besar
daripada tanaman ferrestrial. Metode ekstraksi yang digunakan adalah dengan prinsip perusakan sel (cell
disruption method) mikroalga Spirulina sp. melalui metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) dan
Microwave Assisted Extraction (MAE). Tujuan dari penelitian ini untuk membandingkan kedua metode
ekstraksi tersebut manakah yang lebih efisien dan mengetahui kualitas minyak yang diperoleh dengan
parameter kualitas minyak yakni bilangan lod, kadar free fatty acid (FFA), dan bilangan peroksida.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan rancangan percobaannya yaitu rancangan acak
lengkap (RAL) dengan perlakuan perbedaan metode ekstraksi. Data hasil penelitian menunjukkan bahwa
metode ektstraksi UAE lebih efisien daripada MAE dengan nilai rendemen sebesar 2,15%. Kualitas minyak
mikroalga Spirulina sp. dengan metode UAE yakni bilang Iod 116,19 g I,/g, kadar free fatty acid 0,05%,
dan bilangan peroksida 1,75 meq O,/g. Berdasarkan data tersebut menunjukkan bahwa ekstrak minyak
mikroalga Spirulina sp. memenuhi standar sebagai minyak nabati. Perlu dilakukan analisis kandungan jenis-
jenis asam lemak untuk mengetahui kualitas gizi minyak nabati dari mikroalga Spirulina sp.

Kata kunci: Spirulina sp., UAE, MAE, minyak mikroalga

Pendahuluan

Mikroalga merupakan salah satu organisme yang berpotensi sebagai raw material
dalam pengembangan riset dan teknologi untuk menghasilkan minyak nabati. Minyak
nabati merupakan minyak yang diperoleh dengan cara diekstraksi dari berbagai bagian
tumbuhan/tanaman. Kegunaan minyak tersebut cukup luas di antaranya sebagai makanan
dan pelengkap makanan, obat-obatan dan aromaterapi, keperluan industri dan bahan bakar
[1]. Berdasarkan kegunaannya, minyak nabati dikelompokkan menjadi dua, yaitu edible
oil dan non edible oil. Kelompok edible oil digunakan dalam industri pangan sebagai
minyak goreng, seperti minyak kedelai, minyak kelapa sawit, minyak zaitun, dan minyak
kelapa. Untuk kelompok non edible oil, seperti minyak kayu putih dan minyak biji jarak
digunakan dalam industri non pangan. Minyak nabati digunakan sebagai minyak goreng
di industri pangan karena sebagai sumber energi, pelarut vitamin A, D, E dan K, serta kaya
akan kandungan asam lemak essensial terutama asam lemak tak jenuh (unsaturated fatty

acid) [2].

Pemanfaatan mikroalga sebagai sumber minyak nabati memiliki kelebihan bila
dibandingkan dengan sumber minyak nabati dari tanaman yang hidup di darat.
Keunggulan minyak nabati dari mikroalga bila dibandingkan dengan sumber nabati yang
hidup di darat adalah ekstraksi minyak mikroalga tanpa proses penggilingan, minyak
mikroalga dapat langsung diektraksi dengan metode maserasi, bantuan enzim, pemerasan,
ekstraksi CO», ultrasonikasi, osmotic shock dan metode perusakan dinding sel yang lain,
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serta fase pertumbuhannya cepat, produktivitas tinggi dan mampu menghasilkan biomassa
50 kali lebih besar daripada tanaman ferrestrial [3]. Salah satu jenis mikroalga yang saat
ini memiliki potensi besar dan sangat gencar dikembangkan yakni Spirulina sp. Selain
alasan tersebut, apabila dintijau dari aspek kesehatan, mikroalga Spirulina sp.
mengandung asam lemak omega-3, seperti FEicosapentaenoic Acid (EPA) dan
Docohexanoic Acid (DHA). Asam lemak omega-3 berfungsi untuk membersihkan plasma
dari lipoprotein dan VLDL (Very Low Density Lipoprotein), serta menurunkan produksi
trigliserida dan apolipoprotein beta di dalam hati. Selain berperan dalam pencegahan
penyakit jantung koroner (PJK) dan artritis, asam lemak omega-3 juga penting dalam
pengoptimalan fungsi otak dan retina [4]. Jenis kandungan asam lemak tertinggi dari
Spirulina sp. adalah Gamma Linoleic Acid (GLA) sekitar 25-60% dari total lemak.
Kandungan Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA) dalam Spirulina sp. sekitar 1,3-15% dari
lemak total (Christwardana et al., 2013). Jenis PUFA, seperti asam lemak arakhidonat,
linoleat dan linolenat berperan penting dalam transpor dan metabolisme lemak,
meningkatkan imun serta mempertahankan fungsi dan integritas membran sel [5].

Kandungan minyak dalam mikroalga Spirulina sp. sangat bervariasi tergantung dari
kondisi lingkungan tempat tumbuhnya [6]. Kandungan minyak dalam mikroalga Spirulina
sp. biasanya berbentuk gliserol dan asam lemak dengan panjang rantai C14 sampai C22
[7]. Terdapat berbagai metode ekstraksi minyak dari mikroalga yang dikembangkan saat
ini, di antaranya maserasi, Ultrasonic Assisted Extraction (UAE), Microwave Assisted
Extraction (MAE), Osmotic Shock, dan lain-lain. Prinsip ekstraksi minyak dari mikroalga
Spirulina sp. melalui metode tersebut yaitu peruskan dinding sel mikrolaga (cell disruption
method). Hal ini sebab dinding sel mikroalga yang keras menghambat proses ekstraksi
minyak yang terdapat di dalam sel. Komposisi senyawa kimia penyusun dinding sel
mikroalga berupa 24-74% gula-gula netral, 1-24% uronic acid, 2-16% protein dan 0-15%
glukosamin. Lapisan tipis air pada permukaan biomassa basah mencegah pelarut untuk
mencapai bagian sel yang mengandung minyak, sehingga menyebabkan kurang efisien
dalam proses ekstraksi minyak. Agar ekstraksi minyak dapat berlangsung efisien, maka
perlu dilakukan penghancuran dinding sel mikroalga untuk membebaskan minyak yang
terkurung di dalam sel agar terjadi kontak dengan pelarut. Proses perusakan dinding sel
mikroalga tersebut tentunya melibatkan energi dan menghasilkan panas, dimana hal ini
dapat memengaruhi kualitas minyak yang diperoleh. Mikroalga Spirulina juga
mengandung 4-7% lipid atau lemak dan sebagian besar dalam bentuk asam lemak esensial.
Setiap 10 g Spirulina mengandung 225 mg asam lemak esensial dalam bentuk linoleat dan
gamma linolenic acid (GLA) [8]. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan efisiensi
antara metode ekstraksi Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) dan Microwave Assisted
Extraction (MAE), serta mengetahui kualitas ekstrak minyak yang diperoleh dengan
parameter kualitas minyak yakni bilangan lod, kadar free fatty acid (FFA), dan bilangan
peroksida.

Metode Penelitian

Ekstraksi Minyak Mikroalga Spirulina sp.

Untuk ekstraksi dengan metode Microwave Assisted Extraction (MAE) mengacu
pada [6] termodifikasi. Bahan baku yang digunakan adalah Spirulina sp. Sebanyak 100 g
simplisia Spirulina sp. ditambahkan pelarut n-heksana dengan perbandingan 1:3 (b/w) di
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dalam Erlenmeyer. Selanjutnya campuran tersebut dihomogenisasi dengan shaker selama
1 jam. Sampel Spirulina sp. hasil preparasi dimasukkan dalam beaker glass kemudian
dimasukkan dalam microwave untuk diekstraksi dengan panjang gelombang 2450 MHz
dan suhu 80°C selama 60 menit. Perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali
ulangan. Setelah proses ekstraksi selesai, dilakukan penyaringan dengan menggunakan
kertas saring untuk memisahkan hasil ekstraksi dan ampas yang dihasilkan. Hasil yang
telah disaring kemudian didestilasi hingga kadar minyak dan pelarut n-Heksana terpisah.
Selanjutnya dihitung persentase rendemen.

Untuk ekstraksi dengan metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE) mengacu
pada [6] termodifikasi. Sampel Spirulina sp. dalam bentuk simplisia sebanyak 100 g
dimasukkan dalam Erlenmeyer. Kemudian ditambahkan pelarut n-heksana dengan
perbandingan 1:3 (b/w). Sampel dimasukkan ke dalam alat sonikator untuk dilakukan
proses ekstraksi selama 45 menit dengan panjang gelombang 33 KHz pada suhu ruang.
Spesifikasi sonikator yang digunakan adalah Branson 1510. Sampel setelah disonikasi
dilanjutkan dengan maserasi selama 12 jam pada suhu 50°C. Setelah proses ekstraksi
selesai, sampel disentrifugasi selama 15 menit dengan kecepatan 4000 rpm. Perlakuan
dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali ulangan. Setelah proses sonikasi selesai, dilakukan
penyaringan dengan menggunakan kertas saring untuk memisahkan hasil ekstraksi dan
ampas yang dihasilkan. Hasil yang telah disaring kemudian didestilasi hingga kadar
minyak dan pelarut n-Heksana terpisah. Selanjutnya dihitung persentase rendemen.

Analisis Kualitas Minyak Mikroalga Spirulina sp.

Kualitas minyak mikroalga dari Spirulina sp. dianalisis menggunakan beberapa
parameter yakni bilangan lod, kadar free fatty acid (FFA), dan bilangan peroksida. Ekstrak
minyak mikroalga Spirulina sp. yang dianalsisi kualitasnya menggunakan ekstrak yang
diperoleh dari metode yang lebih efisien dilihat dari persentase rendemennya.

Bilangan Iod [9]

Sebanyak 0,25 g ekstrak minyak dimasukkan ke dalam Erlenmeyer bertutup.
Kloroform ditambahkan sebanyak 10 mL ke dalam Erlenmeyer tertutup untuk melarutkan
ekstrak. Selanjutnya ditambahkan 10 mL larutan KI 15% dan setelah itu dihomogen.
Sebanyak 100 mL air destilat ditambahkan ke dalam Erlenmeyer dan digunakan untuk
membilas > yang terdapat pada tutup Erlenmeyer. Ekstrak dititrasi dengan larutan standar
NaxS203 0,1 N sampai warna kuning larutan hampir hilang dan ditambahkan 2 tetes
indikator pati sebelum titik akhir titrasi. Selanjutnya dititrasi sampai warna biru
menghilang. Bilangan Iod dalam sampel dihitung dengan rumus:

(Vs—=Vb) x N x 1000
w

Kadar Free Fatty Acid [9]

Ekstrak sebanyak 5,00 g dan 100 mL etanol 95% netral ditambahkan ke dalam
Erlenmeyer 250 mL. Setelah itu, ditambahkan 2 mL indikator phenolphtalein (PP) dan
dihomogen. Kemudian dititrasi menggunakan NaOH 0,1 N dan sampai warna merah muda
permanen selama 30 detik. Kadar free fatty acid dihitung dengan rumus:

Bilangan lod =

V X N x40

Bilangan Asam =
w
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VXNXM
10X W

Free Fatty Acid =

Bilangan Peroksida [9]

Sebanyak 0,25 g ekstrak dimasukkan dalam Erlenmeyer 250 mL. Pelarut
CH;COOH-CHCI; sebanyak 30 mL ditambahkan ke dalam Erlenmeyer ekstrak dan
setelah itu dikocok hingga larut. Kemudian ditambahkan 0,5 mL larutan KI jenuh ke dalam
Erlenmeyer selama 1 menit dan sesekali sambil digoyang. Selanjutnya ditambahkan ke
dalamnya air destilat 30 mL. Ekstrak dititrasi dengan menggunakan Na>S>03 0,1 N secara
perlahan sambil digoyang dengan kuat dengan kuat sampai warna kuning hampir hilang
dengan 0,5 mL indikator pati 1%. Titrasi diteruskan dengan larutan Na>S>O3 dan digoyang
dengan kuat. Titrasi dihentikan saat warna biru menghilang. Titrasi diulang dengan
menggunakan larutan Na>S,0s. Bilangan peroksida dihitung dengan rumus:

(Vs=Vb) X N x 1000
w

Bilangan Peroksida =

Analisis Statistika

Data hasil penelitian dianalisis dengan menggunakan statistik ANOVA. Uji statistik
dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS versi.19.

Hasil dan Pembahasan

Rendemen Ekstrak Minyak Mikroalga Spirulina sp.

Ekstraksi minyak mikroalga dilakukan untuk mengetahui minyak yang terkandung
pada mikroalga Spirulina sp. Penggunaan n-Heksana sebagai solvent karena merupakan
pelarut kategori non polar yang tidak dapat bercampur dengan air sehingga kandungan air
di sekeliling sel mikroalga Spirulina sp. tidak menghalangi terjadinya kontak antara
solvent n-Heksana dengan sel mikroalga yang mengandung minyak. Kandungan air dalam
suspensi mikroalga hasil pemanenan harus dihilangkan (dewatering) agar ekstraksi dengan
pelarut dapat berjalan efisien, bahkan terkadang perusakan sel merupakan proses yang
diperlukan dalam memperoleh minyak sebagai bahan pembuatan minyak nabati.

Data hasil ekstraksi menunjukkan bahwa metode Ultrasonic Assisted Extraction
(UAE) memiliki persentase rendemen ekstrak minyak Spirulina sp. lebih tinggi daripada
metode Microwave Assisted Extraction (MAE). Rendemen ekstrak minyak Spirulina sp.
yang diperoleh dengan menggunakan metode UAE selama 45 menit sebesar 2,15%,
sedangkan dengan menggunakan metode MAE selama 60 menit sebesar 1,11%. Hasil
analisis statistik menggunakan ANOVA menunjukkan pengaruh dari perbedaan metode
ekstraksi menunjukkan hasil berbeda nyata dimana P-Value < 0,05. Hal ini menjelaskan
bahwa metode UAE lebih efisien dalam proses ekstraksi dengan persentase rendemen
ekstrak minyak Spirulina sp. yang lebih tinggi dalam waktu yang lebih singkat.

Esktraksi minyak dari mikroalga Spirulina sp. menggunakan metode UAE
memberikan hasil rendemen yang lebih besar karena dapat bekerja dengan temperatur
yang rendah sehingga meminimalisir terjadinya kerusakan kandungan minyak. Hal ini
sebab minyak dapat teroksidasi apabila terjadi kontak dengan suhu tinggi. Ekstraksi
menggunakan metode MAE dapat menghasilkan enregi panas dan diduga hal tersebut
dapat menyebabkan terjadinya kerusakan/oksidasi pada minyak yang dihasilkan sehingga
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rendemen yang diperoleh dengan metode MAE lebih kecil. Kandungan asam lemak tak
jenuh (unsaturated fatty acid) dalam mikroalga mengalami oksidasi karena terjadi kontak
dengan suhu tinggi yang dihasilkan dari proses MAE [10]. Senyawa aktif yang diekstraksi
menggunakan metode UAE memiliki rendemen yang lebih besar daripada metode MAE
[11,12]. Penelitian oleh Ranitha et al. [13] juga melaporkan bahwa metode MAE dapat
menginduksi terjadinya degradasi termal dan hidrolisis terhadap ekstrak minyak yang
dihasilkan, sehingga menurunkan %pyield. Ekstraksi senyawa tertentu termasuk
lipid/minyak menggunakan gelombang ultrasonik menyebabkan terjadinya pemecahan
sel-sel mikroalga (cell disruption), sehingga kandungan minyak yang terdapat di dalam
mikroalga keluar dan larut dalam solvent. Proses tersebut yang menyebabkan ekstraksi
mikroalga berlangsung lebih singkat dengan menggunakan metode ekstraksi UAE
dibandingkan dengan metode MAE [14].

Ekstraksi minyak dari mikroalga Spirulina sp. menggunakan metode sonikasi lebih
efisien dalam pemecahan dinding sel mikroalga untuk memperoleh ekstrak minyak.
Karena metode UAE membutuhkan waktu yang relatif singkat, sehingga mengurangi
penggunaan pelarut n-Heksana dalam jumlah berlebih [15,16]. Penelitian lain juga
melaporkan bahwa ekstraksi lipid dari mikroalga Spirulina platensis dengan metode
sonikasi lebih efisien dimana rendemen yang diperoleh sebesar 1,61% dengan waktu
ekstraksi selama 25 menit [17]. Penelitian oleh Pramono et al. [18] melaporkan bahwa
metode UAE dapat meningkatkan efisiensi waktu proses ekstraksi dan %yield minyak
mikroalga. Komponen pada dinding sel mikroalga Spirulina sp. serupa dengan komponen
pada bakteri Gram positif yakni terdiri atas senyawa glukosamin dan muramic acid yang
berasosiasi dengan peptida. Walaupun sulit untuk dicerna, dinding sel mikroalga Spirulina
sp. agak rapuh sehingga kandungan di dalam sel mudah diakses oleh pelarut n-Heksana
dengan bantuan gelombang ultrasonik. Hal ini merupakan keuntungan utama jika
dibandingkan dengan organisme-organisme berdinding selulosa, seperti ragi dan Chlorella

sp. [19].

Proses ekstraksi senyawa bioaktif dengan bantuan gelombang ultrasonik dapat
berlangsung sangat singkat dengan adanya energi yang lebih sedikit dibandingkan dengan
metode konvensional, serta dapat dioperasikan pada suhu yang lebih rendah [20]. Proses
sonikasi dimulai dari pembentukan gelombang ultrasonik oleh sumber getaran yang
merambat dalam bentuk gelombang mekanik longitudinal dalam medium pelarut. Medium
pelarut yang dirambati gelombang ultrasonik akan mengalami perapatan pada saat tekanan
gelombang tinggi dan akan merenggang pada saat tekanan gelombang rendah diikuti
pembentukan gelembung kavitasi yang semakin lama semakin membesar sampai akhirnya
pecah [21]. Ekstraksi dengan metode sonikasi juga dapat mempercepat waktu ekstraksi
mikroalga karena proses ekstraksi yang dibantu oleh getaran ultrasonik dapat
menghasilkan energi besar yang menumbuk dinding sel mikroalga yang diekstrak.
Tumbukan menyebabkan terbukanya pori-pori sehingga memudahkan larutnya komponen
yang terdapat pada mikroalga ke dalam pelarut akibat dari proses difusi [22].

Kualitas Ekstrak Minyak Mikroalga Spirulina sp.

Analisis kualitas ekstrak minyak mikroalga Spirulina sp. berupa bilangan lod, kadar
FFA dan bilangan peroksida menggunakan ekstrak dari metode yang lebih efisien yaitu
metode UAE.

Prosiding Simposium Nasional VIII Kelautan dan Perikanan
Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, Makassar, 5 Juni 2021 219



ISBN 978-602-71759-8-3

Bilangan lod

Hasil penelitian ini menunjukkan bilangan lod dari ekstrak minyak mikroalga
Spirulina sp. dengan metode UAE sebesar 116,19 g I»/g. Nilai ini menunjukkan ekstrak
minyak mikroalga Spirulina sp. masih memenuhi SNI, dimana bilangan Iod maksimum
yang ditolerir untuk minyak nabati sebagai edible oil sebesar 155 g I>/g. Bilangan lod hasil
penelitian ini dapat menggambarkan bahwa jumlah bilangan lod yang terikat dengan
ikatan rangkap sedikit, sehingga derajat ketidakjenuhan dari asam lemak atau campuran
asam lemak rendah.

Bilangan Iod merupakan jumlah gram lod yang dapat mengadisi 100 g minyak.
Semakin tinggi bilangan lod, maka semakin banyak ikatan rangkap yang dapat diadisi dan
semakin tinggi derajat ketidakjenuhannya. Asam lemak yang tidak jenuh dalam minyak
dan lemak mampu menyerap sejumlah Iod dan membentuk senyawa yang jenuh. Besarnya
jumlah Iod yang diserap menunjukkan banyaknya ikatan rangkap atau ikatan tidak jenuh
[23].

Semakin tinggi bilangan Iod maka akan terjadi penurunan stabilitas oksidasi yang
menyebabkan rendahnya kualitas produk minyak sebagai edible oil. Bilangan lod
memiliki korelasi dengan viskositas kinematik dan bilangan setana. Penurunan nilai dari
dua parameter menyebabkan meningkatnya ketidakjenuhan minyak [24]. Proses
hidrogenasi minyak dan lemak akan merubah asam lemak tidak jenuh seperti asam oleat,
linoleat dan linolenat menjadi asam stearat (asam lemak jenuh) sehingga titik leleh produk
terhidrogenasi menjadi lebih tinggi [25].

Kadar Free Fatty Acid (FFA)

Kadar FFA ekstrak minyak mikroalga Spirulina sp. dengan metode UAE sebesar
0,05%. Standar asam lemak bebas yang dapat ditolerir dalam minyak sebagai edible oil
sebesar 5% [26]. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak
minyak mikroalga Spirulina sp. masih dalam kategori aman untuk dikembangkan
pemanfaatannya dalam industri pangan.

Bilangan asam menunjukkan jumlah free fatty acid (FFA)/asam lemak bebas yang
terkandung dalam minyak. Asam lemak bebas terbentuk karena adanya proses hidrolisis
lemak oleh air dengan katalis enzim/panas pada ikatan ester trigliserida. Adanya asam
lemak bebas dapat dijadikan sebagai parameter awal kerusakan minyak akibat reaksi
hirolisis. Hal ini juga dapat menyebabkan kerusakan oksidatif lemak karena asam lemak
bebas lebih mudah teroksidasi jika dibandingkan dalam bentuk esternya [27].

Kadar FFA yang tinggi menunjukkan kualitas minyak yang rendah. Hal ini
didasarkan pada kandungan asam lemak bebas (asam palmitat) dalam minyak. Asam
palmitat merupakan golongan asam lemak jenuh. Asam lemak jenuh sendiri merupakan
rangkaian poligliserol yang terangkai dan hanya memiliki ikatan tunggal dan berantai
panjang. Hal ini menjadi penyebab adanya tingkat kejenuhan pada asam lemak jenuh.
Apabila kadar asam lemak jenuh terlalu berlebihan, akan terjadi pengendapan dalam darah
dan tubuh manusia yang dapat menyebabkan obesitas hingga penyakit jantung [28].
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Bilangan Peroksida

Pada penelitian ini diperoleh bilangan peroksida dari ekstrak minyak mikroalga
Spirulina sp. sebesar 1,75 meq O>/g. Nilai ini menunjukkan ekstrak minyak mikroalga
Spirulina sp. masih memenuhi SNI, dimana bilangan peroksida maksimum yang ditolerir
untuk minyak nabati sebagai edible oil sebesar < 5 meq O/g [29]. Bilangan peroksida
menunjukkan jumlah senyawa peroksida yang terbentuk di dalam minyak yang dinyatakan
sebagai miliequivalen oksigen aktif yang terdapat dalam 1 g minyak. Senyawa peroksida
terbentuk karena adanya reaksi oksidasi lemak, terutama lemak yang mengandung asam
lemak tidak jenuh. Radikal bebas yang terbentuk pada tahap awal reaksi oksidasi (tahap
inisiasi) dapat bereaksi dengan oksigen dan menghasilkan senyawa peroksida. Oleh karena
itu, keberadaan senyawa peroksida dijadikan indikator kerusakan lemak yang disebabkan
proses oksidasi. Semakin tinggi bilangan peroksida menunjukkan bahwa jumlah peroksida
semakin banyak dan dapat diduga bahwa tingkat reaksi oksidasi semakin tinggi [30].

Minyak mikroalga mengandung asam lemak tak jenuh ganda (PUFA) dalam jumlah
besar dan nilai peroksida maksimum dapat dicapai selama tahap awal oksidasi karena
ketidakstabilan dan dekomposisi cepat hidroperoksida (produk oksidasi primer) menjadi
produk oksidasi sekunder. Oleh karena itu, walaupun ekstrak minyak mikroalga memiliki
nilai peroksida yang rendah, dapat juga dalam keadaan teroksidasi. Ada beberapa faktor
antara lain komposisi kelas lipid, konsentrasi oksigen, cahaya dan keberadaan antioksidan
yang mempengaruhi pembentukan hidroperoksida dan degradasi menjadi produk oksidasi
sekunder [31].

Hidroperoksida yang terbentuk dari asam lemak tak jenuh ganda (n-3) terurai lebih
cepat daripada hidroperoksida yang terbentuk dari asam lemak dengan derajat kejenuhan
yang lebih rendah. Di bawah pemanasan dan dengan adanya logam, hidroperoksida terurai
dengan cepat membentuk senyawa aldehida, keton, asam, ester, alkohol, dan hidrokarbon
berrantai pendek. Oleh karena itu, meskipun ekstrak minyak mikroalga Spirulina sp.
memiliki nilai peroksida yang rendah, minyak mikroalga tidak dijamin merupakan minyak
mirkoalga berkualitas tinggi karena mungkin juga dalam keadaan teroksidasi.
Hidroperoksida ini merupakan produk oksidasi primer yang tidak memengaruhi rasa
minyak [32]. Selama perlakuan panas, protein yang mengandung zat besi (mioglobin)
mengalami perubahan sifat dan zat besi dilepaskan. Protein yang mengandung zat besi ini
berinteraksi dengan membran lipid dan menginduksi terjadinya oksidasi lipid.

Kesimpulan

Metode ektstraksi UAE lebih efisien daripada MAE dengan nilai rendemen sebesar
2,15%. Kualitas minyak mikroalga Spirulina sp. dengan metode UAE yakni bilang lod
116,19 g Io/g, kadar free fatty acid 0,05%, dan bilangan peroksida 1,75 meq O»/g. Ekstrak
minyak mikroalga Spirulina sp. memenuhi standar sebagai minyak nabati untuk
dikembangkan sebagai edible oil.
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