AKTIVITAS DAN STABILITAS ENZIM BROMELAIN KASAR
MAHKOTA BUAH NANAS (Ananas comosus (L.) Merr.)

SKRIPSI

diajukan sebagai salah satu syarat dalam menyelesaikan Program Sarjana (S1)
pada Jurusan Farmasi Fakulltas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Univesitas Al-Ghifari

UNIVERSITAS AL-GHIFARI

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

JURUSAN FARMASI

BANDUNG

2018



LEMBAR PENGESAHAN

JUDUL : AKTIVITAS DAN STABILITAS ENZIM BROMELAIN
KASAR MAHKOTA BUAH NANAS (Ananas comosus (L.)
Merr.)

PENYUSUN : NURUL FATIMAH

NIM : D1A140887

Bandung, Oktober 2018

Pembimbing | Pembimbing Il

Dr. Nyi Mekar Saptarini, M.Si., Apt. Irma Erika Herawati, M.Si., Apt.



KATA PENGANTAR
Assalamualaikum Wr.Wb.

Puji serta syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas berkat rahmat
dan hidayahnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas hasil skrips yang
berjudul >’Aktivitas Dan Stabilitas Enzim Bromelain Kasar Mahkota Buah

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr.)”.

Adapun penulis hasil skripsi ini adalah untuk memenuhi salah satu syarat

dalam mencapai gelar Sarjana pada Program Studi Farmasi Fakultas

Matematika dan lImu pengui@ uan Alam, Universites Al-Ghifari, Bandung.

Dalam penyusunai hasil skripsiint, penulis banyak mendapatkan bantuan

berbagai pihak. Oleh karenafitu, dengian ségala kerehdahan hati penulis mengucapkan
terima kasih kepada semua piha¥ Mbantu baik secara langsung maupun

tidak langsung, sehingga penulis dapat menyelesaikan hasil skripsi, terutama kepada

1. Bapak Dr. H Didin Muhafidin, S.I.P.,M.Si. selaku Rektor Universitas Al-
Ghfari Bandung.

2. Bapak Ardian Baitariza, M.Si.,Apt selaku Dekan Fakultas Matematika dan
IImu pengetahuan Alam Jurusan Farmasi Universitas A-Ghifari.

3. Ibu Ginayanti Hadisoebroto, M.Si.,Apt. selaku Ketua Jurusan Farmasi
Fakultas Matematika dan Illmu pengetahuan Alam Jurusan Farmasi

Universitas Al-Ghifari.



4. Orang tua tersayang, Bapak Ayi Saepuloh & Ibu Yati Karyati, serta R.Rukky
Muhamad Nugraha yang telah memberikan do’a restu, dukungan moral dan
materil.

5. Ibu Dr. Nyi Mekar Saptarini, M.Si., Apt. selaku pembimbing I dan ibu Irma
Erika Herawati, M.Si., Apt.selaku pembimbing Il yang selalu membimbing ,
memberi dukungan, dan mendampingi hingga selesai skripsi ini.

6. Bapak dan Ibu dosen Jurusan Farmasi Fakultas Matematika dan limu
pengetahuan Alam Jurusan Farmasi Universitas Al-Ghifari khususnya

angkatan 2014 terima kagua® ghersamaannya, motivasi, dan semangat

selama ini.
7. Teman seperjuangan Siti Nurjanah terimakasih atas kerjasamanya dalam
bentuk fikiran, kekompakan Jan ke'b..éikan kalian hingga selesainya skripsi ini.
8. Teman-teman dekat R izani, Anisa, Ulfah, Netti, dan Risna
terima kasih sudah selalu mendukung dan memberikan semangat. Serta semua

pihak yang telah membantu penulis selama penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan, untuk itu
penulis mengharapkan adanya kritik dan saran dari semua pihak demi kesempurnaan
dari skripsi ini. Harapan dari penulis semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi rekan-

rekan mahasiswa-mahasiswi dan pembaca.

Bandung, Oktober 2018

Penulis



ABSTRAK

Bromelain merupakan jenis enzim protease sulfhidril yang mampu menghidrolisis
ikatan peptida pada protein menjadi molekul yang lebih kecil yaitu asam amino.
Enzim bromelain merupakan enzim proteolitik yang terdapat pada tanaman nanas
(Ananas comosus (L.) Merr) . Pengolahan buah nanas selalu meninggalkan limbah.
Umumnya limbah nanas berupa batang, mahkota buah, kulit, dan bonggol yang
belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian aktivitas dan stabilitas enzim
bromelain kasar dari mahkota buah nanas perlu dilakukan karena merupakan salah
satu alternatif pemanfaatan limbah nanas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh suhu dan lama penyimpanan terhadap stabilitas enzim bromelain kasar.
Enzim bromelain diekstraksi dari mahkota buah nanas untuk menghasilkan ekstrak
kasar bromelain, melalui pengendapan dengan etanol 96% (1:4). Pada penelitian ini
dilakukan dua variasi kondisi yaitu, suhu ruang dan suhu 40°C RH 75% dengan
variasi lama penyimpanan adalah 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35, dan 42 hari. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa enzim bromelain kasar mengalami penurunan

eny an,maka aktivitas ekstrak bromelain kasar
semakin menurun. aktivitas eks in Kasar pada suhu ruang hari ke-0 adalah

menjadi 3,92% dengan aktivitas sebesar 0,303 Ul/mL. aktivitas pada suhu 40°C RH
75% hari ke-0 adalah 7,718 Ul/mL setelah hari ke 42imenjadi 0%.

Kata kunci : Mahkota buah
penyimpanan

nanas, Enzim bromelain, suhu, stabilitas, aktivitas, lama




ABSTRACT

Bromelain is a type of protease enzyme sulfhydril capable of hydrolyzing peptide
bonds on proteins into smaller molecules of amino acids. Bromelain is proteolytic
enzyme contained in pineapple (Ananas comosus (L.) Merr). In the processing of
pineapple fruit, always leave enough waste. General pineapple waste from the form
of stems, crown, and skins that have not been utilized optimally. Information about
the existence of bromelain enzyme in the fruit crown has never been reported. So
research activity ang stability of bromelain enzyme to be done because it is one of the
alternatives in the utilization of pineapple waste. This research aims to determine the
effect of temperature and storage time on the stability of bromelain enzyme.
bromelain enzyme has been exstracted from the pineapple crown to produce crude
extract bromelain, by precipitated alcohol 96% (1:4). In this research two conditions
variations this is, room temperature and temperature 40°C RH 75% with storage
time were 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35, dan 42 day. The results showed that crude extract
bromelain had decrease activity. The Ionger the storage time then the bromelain
activity will decrease, with 0/ icti [ crude extract bromelain of room
temperature of day 0 is 100% i 8 Ul/mL. After day 42 storage to

Key word: the pineapple €rown, bromelaln enzyme, temperature, stability, activity,
storage time - :
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Nanas (Ananas comosus (L.) Merr) merupakan tanaman buah berupa semak, yang
termasuk dalam famili Bromeliaceae. Buah nanas telah menjadi buah ekspor
unggulan Indonesia. Buah nanas mengandung vitamin (A dan C), kalsium, fosfor,
iu, dekstrosa

magnesium, besi, natrium, @ sukrosa, dan enzim bromelain.

Kandungan kimia yang ferdapat dalam Kkulit nanas antara lain air, serat kasar,
karbohidrat, protein, enzirfi bromelain; guta reduksiy flavonoid dan tanin. Bromelain
merupakan unsur pokok dariinanas yang penting €an berguna dalam bidang farmasi

dan makanan (Wuryanti, 2004).

Bromelain merupakan enzim proteolitik seperti halnya renin, papain dan fisin
yang mempunyai sifat menghidrolisis protein dan menggumpalkan susu. Sifat ini
menyebabkan enzim bromelain dapat digunakan sebagai substitusi bagi enzim sejenis
lainnya. Enzim proteolitik digunakan dalam industri bir, industri cat, industri obat-
obatan, pengolahan daging, penyamak kulit pembuatan konsentrat protein ikan,dan

lain-lain (Sebayang, 2006).

Bromelain dapat diperoleh dari tanaman nanas baik dari tangkai, kulit, daun,

buah, maupun batang dalam jumlah yang berbeda tetapi bromelin lebih banyak



terdapat pada batang nanas yang selama ini belum dimanfaatkan. Distribusi
bromelain pada batang nanas tidak merata dan tergantung pada umur tanaman.
Kandungan bromelain pada jaringan yang umurnya belum tua terutama yang bergetah
sangat sedikit sekali bahkan kadang-kadang tidak ada sama sekali. Sedangkan bagian
tengah batang nanas mengandung bromelin lebih banyak dibandingkan dengan

bagian tepinya (Rocky, 2009).

Bromelain berkhasiat membantu pencernaan makanan antiinflamasi, mengangkat

sel-sel kulit yang mati serta mengobati penyakit kulit seperti gatal-gatal, eksim dan

kudis. Enzim bromelain jugasberkhasiat Ik proses penyembuhan luka dan

mengurangi pembengkaka an peradangan di dalamytubuh (Herdyastuti, 2006). Pada
bidang farmasi, bromelai mengobati gangguan saluran
cerna seperti susah buang  air bésar dan kbasiat lainnya seperti Inflamasi,
mengganggu  pertumbuhan sel , epunyai aktivitas antiplatelet dan

fibrinolitik (Ariyanto dan Azhar, 2012)

Bromelain termasuk ke dalam golongan sufrihidil yang mengandung enzim
proteolitik. Selain itu juga mengandung peroksida, asam fosfat, beberapa inhibitor
protease, dan organik yang mengikat kalsium. Enzim bromelain menghidrolisis
protein yang mengandung ikatan peptida menjadi asam amino yang lebih sederhana.
Sistein endopeptidase secara khusus memotong ikatan peptida pada gugus karbonil
seperti yang ditemukan dalam ariginin atau asam amino aromatik yaitu fenilalanin

atau tirosin (Gautam dkk., 2010).



Pengolahan buah nanas selalu meninggalkan limbah yang cukup banyak.
Umumnya limbah nanas berupa batang, mahkota buah, kulit, dan bonggol yang
belum dimanfaatkan secara optimal. Penelitian aktivitas dan stabilitas enzim
bromelain kasar dari mahkota buah nanas perlu dilakukan karena merupakan salah
satu alternatif pemanfaatan limbah nanas. Hal ini dapat memberikan nilai tambah
limbah mahkota buah nanas disamping mengurangi masalah pencemaran limbah

terhadap lingkungan.

1.2 Identifikasi Masalah
Identifikasi dalam penciitian ini adalah bagaimaqa aktivitas dan stabilitas enzim
bromelain mahkota buah \nanas (Ananas comosus (I-.) Merr) pada suhu ruang dan

suhu 40°C RH 75%?

1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas dan stabilitas enzim bomelain dari
mahkota buah nanas (Ananas comosus (L.) Merr) pada suhu ruang dan suhu 40°C RH

75%.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah mengenai aktivitas

dan stabilitas enzim bromelain mahkota buah nanas (Ananas comosus (L.) Merr).



1.5 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahap kerja sebagai

berikut:

1.
2.

3.

1.6 Waktu dan Tempat Pene

Pengumpulan bahan tanaman

Determinasi tanaman

Isolasi enzim bromelain kasar mahkota buah nanas
Uji kualitatif protein

Pembuatan kurva baku tirosin

Penelitian dilakukan pada bulan Februari hingga bulan Juni 2018 di Laboraturium

Instrumen, Jurusan Farmasi, Fakultas Matematika dan llmu pengetahuan Alam,

Universitas Al-Ghifari, Bandung.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Nanas (Ananas comosus (L.)Merr.)

Tanaman nanas dengan nama Latin Ananas comocus (L.) Merr. merupakan
tanaman yang berasal dari Benua Amerika, tanaman tersebut menyebar ke segala
penjuru dunia yang beriklim tropis. Pada saat ini tanaman nanas telah tersebar

diseluruh dunia, khususnya di negata ara sekitar garis khatulistiwa antara 30°LU

dan 30°LS. Di Indonesia, tafaman nanas sangat™di gandrungi dan banyak ditanam

mulai di daerah dataran refdah sampai dataran tinggi(Sunarjono, 2008).

2.1.1 Klasifikasi Tanaman'Nanas
Klasifikasi tanaman nanas me Resource and Conservation Service,

United State Department of agricultural (USDA, 2016) adalah sebagai berikut :

Kerajaan : Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Liliopsida

Sub kelas : Zingiberidae
Bangsa : Bromeliales
Suku : Bromeliaceae



Marga : Ananas

Jenis : Ananas comosus (L.) Merr.

2.1.2 Kegunaan Tanaman Nanas

Nanas merupakan tanaman yang memiliki banyak manfaat pada hampir
semua bagiannya, yaitu untuk pangan, pakan, maupun bahan baku industri. Buah
nanas memiliki kandungan enzim bromelin yang dapat digunakan untuk melunakkan
daging. Bagian daun dapat dibuat tali, kertas, bahkan bahan testil dengan

menggunakan seratnya (Sumardi 2014). Komposisi kandungan gizi buah nanas dapat

dilihat pada Tabel 2.1.

R &

{ E

o

3 Tabel Z.iv‘

Komposisi Kimia yang erkandiing padea Buah Nanas Segar Dalam 100 gram
:,-,- % g iy
No Kandungan Wimia | Jumlah
1 Kalori 2 5.200 kalori
2 Protein 0,4 gram
3 Lemak 0,2 gram
4 Kabohidrat 13,7 gram
5 Fosfor 11,0 gram
6 Kalsium 16,0 gram
7 Besi 0,3 gram
8 Vitamin A 130 IV
9 Vitamin B 0,08 mg
10 Vitamin C 24 mg
11 Air 85,3 gram




2.1.3 Morfologi Tanaman Nanas

Gambar 2.1
Tanaman Nanas

Struktur tanaman nanas terdiri atas dari akar, batang, daun, bunga, dan tunas.

1. Akar

Sistem perakaran pada té 1an Oiangkal dan terbatas. Kedalaman

tanah tidak lebih dari 30}c kar tanah, tanaman nanas juga

memiliki akar samping ya s/batang yang kemudian masuk ke
dalam tanah.
2. Batang
Tanaman nanas mempunyai batang yang pendek, sehingga dapat ditutupi oleh
daun-daunnya. Bentuk batang seperti gada, beruas pendek + 5-10 mm. Ruas nya
melekat pada daun dan tunas. Bagian bawah batang tanaman nanas dapat ditumbuhi
tanaman baru karena dapat menghasilkan tunas baru.
3. Daun

Daun ini merupakan pertumbuhan vegetatif, sehingga pertumbuhan dan

perpanjangan pada daun akan terus meningkat seiring bertambahnya umur tanaman.



Daun ini mempunyai 70-85 helai dengan arah tumbuh dari batang ke atas. Permukaan
daun bagian atas mengkilap berwarna hijau tua atau cokelat kemerah-merahan.
Sedangkan pada permukaan daun berwarna keputih-putihan atau keperakan. Ada
tidaknya duri pada tepi daun tergantung dengan varietasnya.
4. Bunga

Bunga nanas terdapat pada ujung tangkai yang panjang dan terdiri atas 100-200
kuntum bunga yang saling berhimpit disetiap tangkai. Ukuran bunga yang terbentuk
sangat kecil dan tersembunyi di bawah daun pelindung, pembentukan bunga dimulai

dasar menuju ke atas dengan lama.w@ embentukan kurang lebih 12-20 hari.

5. Buah

Nanas termasuk ke dalam buah majemuk karena ferdiri atas kumpulan buah kecil
berjumlah 100-200. Saat hunga rﬁékar 'Békal biji pada buah nanas berguguran,
sehingga sedikit yang menjad I yang telah masak. Ciri-ciri yang

dimiliki oleh biji buah nanas yaitu bentuknya yang bulat telur, berwarna cokelat, dan

berukuran kecil (Sumardi, 2014).

2.2 Enzim Protease
2.2.1 Pengertian Enzim Protease

Salah satu enzim yang tergolong ke dalam enzim eksoenzim adalah protease.
Protease termasuk ke dalam enzim hidrolase karena untuk aktivitasnya membutuhkan
air. Protease merupakan enzim yang mengkatalisis hidrolisis ikatan peptida pada

protein menjadi oligopeptida dan asam amino dengan cara memindahkan gugus



fungsional ke air (Poedjiadi dkk, 2009). Protease berperan penting karena esensial
dalam proses metabolisme protein, membantu pencernaan protein dalam makanan,
menggunakan kembali protein intraseluler sebagai enzim, hormon, serta
neurotransmiter. Di dalam sistem pencernaan makanan, keberadaan protease
menghasilkan pemecahan ikatan peptida protein menjadi asam-asam amino sehingga
mudah diabsorbsi (Moat dkk., 2002).

Beynon (2001) menjelaskan bahwa berdasarkan sisi aktifnya dalam proses

pemutusan ikatan peptida protein, enzim protease dibagi menjadi dua yaitu

eksopeptidase dan endopeptid Ksopeptidase adalah enzim protease yang

mengkatalisis ikatan pept'pada ujung-ujun antai polipeptida dari arah luar,
sedangkan endopeptidase} adalah enzim protease Yang mengkatalisis pemutusan
ikatan peptida pada protein dari bagian da.lam. Berdasarkan mekanisme reaksi dan
residu sisi aktifnya, endoprotea menjadi empat yaitu (1) protease serin
merupakan enzim yang memiliki asam amino serin pada sisi aktifnya dan dapat
dihambat oleh fenil metil sulfonil flourida (PMSF) serta diisoprofil flouro fosfat
(DFP), (2) protease sulfidril atau protease tiol merupakan protease yang memiliki
asam amino sistein pada sisi aktifnya, (3) protease asam merupakan enzim yang aktif
pada pH asam dan tahan terhadap inhibitor protease serin serta EDTA, (4) protease
logam merupakan enzim yang memiliki aktivitas maksimum pada pH netral dan
dihambat oleh EDTA (Beynon, 2001).

Aktivitas protease dipengaruhi oleh jumlah enzim atau produk, substrat,

kofaktor, koenzim, aktivator, pH dan suhu (Mittal, 2007). Semakin tinggi kandungan
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asam amino yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis suatu protein maka aktivitas
proteasenya semakin tinggi (Yusriah dan Kuswytasan, 2013).
2.2.2 Sumber — Sumber Enzim Protease

Protease dihasilkan dari tiga sumber utama, yaitu tanaman, hewan dan
mikroba. Enzim papain, bromelin dan fisin merupakan protease yang dihasilkan dari
tanaman. Sedangkan tripsin, kemotripsin, pepsin, dan rennin merupakan protease
yang berasal dari hewan. Kelemahan tanaman sebagai sumber protease adalah

kesulitan untuk melakukan ekstraksi enzim efisien karena membutuhkan peralatan

besar. Produksi protease dari hewan pun sangat terbatas, membutuhkan jumlah hewan
dan biaya yang besar kargna proéés ekéfraksi S
dilakukan. Enzim dari hewan pali
kimosin, yaitu pada industri keju. Sedangkan enzim tanaman yang paling banyak
digunakan dalam industri pangan adalah papain dan bromelin. Pada tahun 1950-1960,
pemanfaatan enzim dari hewan dan tanaman mulai digantikan oleh enzim mikrobial

(Nagodawithana dan Reed, 1993).

Mikroba merupakan sumber protease terbaik karena pertumbuhan mikroba
relatif cepat dan mudah diatur sehingga mutu enzim yang dihasilkan lebih seragam
(Standbury dan Whitaker, 1984). Sebagian besar enzim mikroba yang dihasilkan

secara komersial adalah enzim ekstraseluler yang diproduksi di dalam sel dan



11

dikeluarkan ke cairan lingkungan sekitar tempat sel tumbuh. Lehninger (2005)
mengatakan bahwa hal ini merupakan salah satu kelebihan mikroba dibandingkan
hewan dan tanaman yang membutuhkan proses penghancuran sel untuk mendapatkan
enzim yang diinginkan. Contoh mikroba penghasil enzim yang aman untuk pangan
adalah Aspergillus niger, A. orizae, A. awamori, Mucor miehei, Bcillus subtilis, B.

licheniformis, dan Saccharomyces cereviseae (Nagodawithana dan Reed, 1993).

2.2.3 Aplikasi Enzim Protease

Protease memiliki apifkasi yang yag sangat luas baik secara ekonomi
maupun dalam dunia megis. Secara ekonomi, protase memiliki nilai yang tinggi
karena aplikasinya yang safigat luas: industii penggunaan protease diantaranya adalah
keju, bir, film, deterjen, kullg, tekstil, hidrolisat /protein, pengolahan susu, farmasi,
film, dan limbah, sedangkan dalam dunia medis enzim protease digunakan sebagali
terapi untuk pengobatan tumor, radang, kelainan darah dan pengaturan kekebalan.

Secara spesifik aplikasi protease terlihat pada Tabel 2.1. (Yati dkk., 2011).

Tabel 2.2
Aplikasi Protease

No Protease Fungsi Sumber enzim

1 Fisin Pengempuk daging dan Getah pohon ficus
pengawet bir

2 Papain Pengempuk daging dan Getah pepaya
pengawet bir

3 Bromelin Penjernih bir Nanas

4 Renin Proses pembuatan keju dan Lambung anak




pudding sapi, dombaatau
kambing
5 Protease dari Industri keju Penicillium
kapang roqueforti
6 | Protease bakteri Menghidrolisis kasein, Enzim subtilin dari
hemoglobin dan gelatin B. Subtilis. Di
pasaran dikenal
dengan nama
Subtilin Carlsberg,
subtilin Novo,
Subtilin BPN
7 Tripsin Hanya memecah ikatan peptida | Kelenjar pankrease
antara lysine dan arginine
8 | Kimotripsinogen | Hanya memecah ikatan peptida | Kelenjar pankreas
antara AA aromatic spt. Tirosin,
phenilalanig dan tryptophan
9 Pepsin Pencerfaan proteiq di lower Mikroba dalam
track (usus) lambung hewan
dan manusia
10 Kolagenese Menghidrolisi kalogeﬂ Clostridium
perfringens
11 Elastase enghidretiists elastin. Elastin Pancreas
emecah ikatan peptide pada
A non-aromatic & ik
12 Keratinase Memecah ikatan disulfida pada Streptomyces
keratin yaitu unsur utama wool, fradiae,
rambut, tanduk, kuku, bulu dan Streptomyces
sisik ikan microflavus
2.3 Enzim Bromelain

12

Enzim bromelain terdapat dalam semua jaringan tanaman nanas, protein

dalam nanas sekitar setengah bagiannya mengandung protease bromelain. Diantara

beberapa jenis buah yang mengandung protease, buah nanas inilah yang merupakan

sumber protease dengan konsentrasi tinggi pada buah yang sudah matang (Wuryanti,
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2006). Jumlah enzim bromelain pada kulit, mahkota dan daun nanas lebih sedikit

dibandingkan pada batang atau bonggol nanas.

Enzim bromelain ini dapat diperoleh dalam tanaman nanas dengan cara
mengisolasi ekstrak bagian dari tanaman nanas tersebut. Enzim bromelain berbentuk
serbuk berwarna putih bening sampai kekuning-kuningan, memiliki bau yang khas,
dan dapat larut sebagian dalam aseton, eter, dan CHCls. Masuk dalam golongan
sufrihidril yang mengandung enzim proteolitik, selain itu juga mengandung asam

fosfat, peroksida, beberapa protease inhibitor dan organik yang dapat mengikat

kalsium (Masri, 2014).

Bromelain adalah galah satu enzim proteolitik atau protease yaitu enzim yang

mengkatalisasi penguraiarn, protein rienjadi asam amino dengan membangun blok
melalui reaksi hidrolisis. Hidrolisis .adalah penguraian dari molekul besar menjadi
unit yang lebih kecil dengaii komp air. Da a pencernaan protein, ikatan peptide
terputus dengan penyisipan komponen air, -H dan -OH, pada rantai akhir (William
dkk., 2002).

Enzim bromelain merupakan suatu enzim endopeptidase yang mempunyai
gugus sulfhidril (-SH) pada lokasi aktif. Pada dasarnya enzim ini diperoleh dari
jaringan-jaringan tanaman nanas (Supartono 2004). Enzim ini dihambat oleh senyawa
oksidator, alkilator dan logam berat. Enzim bromelain banyak digunakan dalam

bidang industri pangan maupun nonpangan seperti industri daging kaleng, minuman

bir dan lain-lain (Herdyastuti 2006).
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2.3.1 Khasiat Enzim Bromelin dalam Tanaman Nanas
Enzim bromelain pada buah nanas tersebut dapat menghancurkan protein
dalam susu, daging, dan gelatin, sehingga makanan tersebut menjadi berair
(Dalimartha dan Adrian, 2011). Khasiat enzim bromelin dari buah nanas bagi
kesehatan tubuh manusia antara lain:
1. Menguraikan protein
2. Antibakteri

3. Mengurangi peradangan (anti-inflamasi)

8. Membentuk kolagen di kulit, tulang, dan tulang rawan untuk kekuatan tulang

9. Memperlancar buang air besar bagi penderita sembelit

10. Memperbaiki penyakit jantung dan pembuluh darah (kardiovaskuler)
(Dalimartha dan Adrian, 2011)

11. Meningkatkan fungsi paru-paru pada penderita infeksi saluran pernapasan

12. Menyembuhkan luka bakar

13. Mengurangi rasa sakit dan pembengkakan karena luka atau operasi

(Kumaunang dan Kamu, 2011)
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Enzim bromelain dapat menurunkan eosinofil sampai setengahnya. Eosinofil
adalah bagian sel darah putih yang berhubungan pada tanda alergi, jika jumlahnya
semakin meningkat maka dapat diprediksi bahwa adanya alergi, seperti bersin di pagi
hari, asma, eksim, dan beri-beri. Penelitian yang dilakukan pada manusia, enzim
bromelin dapat diperkirakan mampu meningkatkan penyerapan antibiotik, terutama
antibiotik sejenis amoksilin dan tetrasiklin sehingga kadarnya dalam darah
meningkat. Walaupun masih harus diteliti lebih lanjut, enzim bromelain tersebut juga

mampu meningkatkan kerja obat kemotrapi (antikanker) 5-fluorouracil dan

yang mempunyai riwaya berdarahan  dan yang sedang
antiplatelet (aspirin, plavix/clopidogrel), serta obat golongan NSAID atau obat non-
steroid anti-inflamasi (ibuprofen, naproxen) tidak dianjurkan mengkonsumsi buah
nanas berlebihan. Hal tersebut dikarenakan khasiat dari fibrinolitik dan proteolitik
dalam enzim bromelain dapat meningkatkan risiko pendarahan dalam tubuh
(Dalimartha dan Adrian, 2011).

Manfaat enzim bromelain dalam bidang industri dan manfaat lainnya antara
lain : Industri makanan dan minuman, Industri tekstil, Industri kertas, Penjernihan bir,

industri farmasi, pengempuk daging, sebagai bahan kontrasepsi KB, industri
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kosmetik, produksi hidrolisat protein, pelarutan protein gandum, penyamakan kulit

(Masri, 2014).

2.4  Sentrifugasi

Sentrifugasi merupakan suatu metode analisis instrumental yang digunakan
untuk memisahkan sel atau organel subseluler dan juga untuk pemisahan molekular.
Prinsip sentrifugasi berdasarkan fenomena bahwa partikel yang tersuspensi dalam

suatu wadah akan mengendap ke dasar wadah tersebut, karena pengaruh gravitasi.

berat molekul dan bentuk *® n tingi berat molekulnya maka
kecepatannya semakin tinggi. Gerakan suatu partikel melalui cairan akan dipengaruhi
oleh gaya gesekan, partikel yang mempunyai bentuk lebih kompak akan bergerak

lebih cepat dalam larutan (Yuwono, 2008)

2.5  Spektrofotometri UV-Visibel

Spekrofotometer yang sesuai untuk pengukuran di daerah spektrum ultraviolet
dan sinar tampak terdiri atas suatu sistem optik dengan kemampuan menghasilkan
sinar monokromatis dalam jangkauan panjang gelombang 200-800 nm (Gandjar dan

Rohman, 2012). Sinar pada panjang gelombang tunggal (radiasi monokromatik)
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dapat dipilih dari sinar putih (sebagai contoh dengan alat prisma). Warna-warna yang

dihubungkan dengan panjang gelombang diringkas pada tabel 2.3 (Gandjar dan

Rohman, 2012).

Tabel 2.3

Hubungan Antara Warna dengan Panjang Gelombang Sinar Visibel

Panjang gelombang | Warnayang diserap | Warna yang diamati/
warna komplementer

400 — 435 nm Ungu (lembayung) Hijau kekuningan

450 — 480 nm Biru Kuning

480 — 490 nm Biru kehijauan Orange

490 — 500 nm Hijau kebiruan Merah

500 — 560 nm Hijau Merah anggur

560 — 580 nm WM Ungu (lembayung)

580 — 595 nm “Kuning . | Biru

595 — 610 nm Orange % | Biru kekuningan

610 — 750 nm Merah Hijau kebiruan

23.1

Spektrofotometer dapat digunakan untuk mengukur besarnya energi

Instrumentasi Spek

fotometri UV-Visibel

yang

diabsorpsi atau diteruskan. Jika radiasi yang monokromatik melewati larutan yang

mengandung zat yang dapat menyerap, maka radiasi ini akan dipantulkan, diabsorpsi

oleh zatnya dan sisanya ditransmisikan (Gandjar dan Rohman, 2012). Suatu diagram

sederhana spektrofotometer UV-Visibel ditunjukkan oleh gambar 2.2.
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Gambar 2.2

Diagram Spektrofotometer UV-Vis

Komponen spektrofotometer terdiri atas sumber-sumber sinar, monokromator,

dan sistem optik yaitu: (Gandjar dan Rohman, 2012)

komponen panjang gelombangnya yéﬁg selapfutnya akan dipilih oleh celah (slit)

Optik-optik; dapat didesain untuk memecahkan sumber sinar sehingga sinar
melewati 2 kompartemen, dan sebagaimana dalam spektrofotometer berkas ganda
(double baem), suatu larutan blanko dapat digunakan dalam satu kompartemen

untuk mengkoreksi pembacaan atau spektrum sampel.



BAB Il1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Alat yang Digunakan dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah blender (Miyako), cawan petri
(Pyrex), gelas ukur (Pyrex), beaker gelas (Pyrex), batang pengaduk, corong (Pyrex),
Erlenmeyer (Pyrex) , tabung reaksi (Pyrex), pipet tetes, spatel, timbangan, vial coklat,

pipet volume (Pyrex), ball pipet, ur (Pyrex), kuvet (Quartz cell), oven,

spektrofotometri UV-Vis (shi

Mahkota buah nanas, etanol (Brataco) aquadest, pereaksi Millon, CusOs, NaOH,
Larutan ninhidrin, tirosin (E-Merck), kasein (E-Merck), asam triklorasetat (TCA) (E-

Merck), buffet posfat (NazHPO.7H20, NaH2PO4) pH 6,5

19
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3.3 Metodologi Penelitian

3.3.1 Pengumpulan Tanaman dan Determinasi buah nanas (Ananas comosus
(L.) Merr)

Bagian yang digunakan dari nanas adalah mahkota buah nanas setelah umur
12 bulan berasal dari Subang, dibeli dari pasar Gedebage Bandung. Determinasi
dilakukan di Laboratorium Taksonomi Tumbuhan, Jurusan Biologi FMIPA

Universitas Padjadjaran Jatinangor-Sumedang.

3.3.2 Isolasi Enzim Bromelat

Mahkota daun nahas yang telah dibersihkan dipotong dan diblender sampai

halus. Jus mahkota diperds, kemudian-disaring. Ditambahkan etanol 96% dengan

perbandingan 1:4 (ekstrak:eta L satu malam pada suhu 10°C agar
enzim mengendap. Kemudian sentrifugasi dengan kecepatan 7000 rpm. Endapan
yang diperoleh dikeringkan dengan suhu 40°C (Sebayang, 2006). Penentuan

rendemen dihitung dengan rumus :

% Rendemen — bobot ekstrak enzim kasar X 100%

bobot awal mahkota buah nanas

3.3.4 Pembuatan Kurva Standar Tirosin
Sebanyak 20 mg tirosin dilarutkan dalam 100 mL aquades (200 ppm).

Kemudian dibuat seri kadar stok tirosin 5, 10, 20, 40, 80 dan 160 ppm. Diencerkan



21

dengan aquadest dalam labu takar 10 mL. Diukur absorbansi masing-masing larutan
tersebut pada panjang gelombang 275 nm dengan spektofotometer. Diinterpolasikan
hasil absobansi yang diperoleh dengan konsentrasi yang diukur dengan dibuat

persamaan liniernya ( Yusriah dan Kuswytasari, 2013).

3.3.5 Uji Kualitatif Enzim Bromelain
Setelah ekstrak kasar enzim bromelain diperoleh kemudian dilakukan pengujian
protein tujuannya agar mengetahui apakah dalam mahkota buah nanas mengandung

protein.

1. Metode Uji Biuret

Sampel sebanyak 1 mL ditambahkan dengan | aOH, kemudian ditambahkan

larutan CuSOg4 encer. Uji memberikan reaksi positif dengan timbulnya warna merah

violet atau biru violet. Den . tlakukan untuk membuktikan adanya
molekul-molekul peptida dari protein
2. Metode Millon

Sampel sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi, lalu ditambahkan
dengan 3-7 tetes pereaksi Millon. Campuran lalu dipanaskan dengan hati-hati sampai
terlihat warna merah yang menunjukkan hasil positif terhadap uji Millon.
3. Metode Uji Ninhidrin

Sampel sebanyak 1 mL dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 3

tetes pereaksi ninhdrin. Kemudian dipanaskan dalam penangas air mendidih selama

10 menit. Warna ungu menunjukkan hasil positif adanya asam amino bebas.
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3.3.6 Uji Aktivitas Enzim Bromelain Kasar

Sebanyak 0,5 ml kasein (10 mg/ml) direaksikan dengan 0,5 mL (3 mg/mL)
enzim bromelain kasar mahkota buah dan 2 mL larutan bufer fosfat pH 6,5.
Dilakukan inkubasi pada suhu ruang selama 15 menit. Setelah diinkubasi, ke dalam
campuran ditambahkan 1 ml larutan asam triklorasetat (TCA) 30%. Diinkubasi lagi
pada suhu yang sama selama 5 menit. Kemudian sentrifugasi pada kecepatan 4000
rpm selama 15 menit. Supernatan yang diperoleh diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 275 nm menggunakan spektrofotometer UV. Blanko yang digunakan

adalah aquadest (Sebayang,200 enzim bromelain dihitung dengan

menggunakan rumus: (Mohan dkk., 2016)

Units/ml = ug/mL (tirdgin ekivales yaig dilep 1) x fakior pengenceran

IWMM Inkubasi.

3.3.7 Uji Stabilitas Enzim Bromelain Kasar

Enzim bromelain kasar disimpan pada suhu ruang dan suhu 40°C RH 75%.
Pada hari ke 0, 1, 3, 7, 21, 14, 28, 35, dan 42 dilakukan pengujian aktivitas enzim
bromelain kasar menggunakan subsrat kasein dan diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometer UV dengan panjang gelombang 275 nm.

3.3.8 Analisis Data
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Analisis dilakukan dengan uji ANOVA (Analisys of variance) satu arah (one
way) untuk mengetahui apakah ada perbedaan yang bermakna pada sampel dengan

variasi dua suhu penyimpanan yang berbeda.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Pengumpulan Tanaman dan Determinasi buah nanas (Ananas
comosus (L.) Merr)

Bagian yang digunakan dari nanas adalah mahkota buah nanas setelah umur
12 bulan berasal dari Subang, dibeli dari pasar Gedebage Bandung sebanyak 850 g.

Determinasi dengan No.517/HB/02/20 menunjukkan bahwa tanaman penelitian

Proses isolasi enzim d¥le mendapakan ekstrak enzim bromelain
kasar dengan cara pengendapan dengan menggunakan etanol 96% dengan
perbandingan 1:4 (ekstrak:etanol). Gugus fungsional dari alkohol lebih kuat mengikat
air sehingga kelarutan protein dalam air berkurang, etanol juga mampu merusak
ikatan hidrogen di antara gugus amida yang terdapat dalam strukutr protein sehingga
protein kehilangan air dan akhirnya mengendap (Awan, 2012). Kemudian dilakukan
pengeringan dengan oven pada suhu 40°C untuk mendapatkan ekstrak kering
bromelain kasar. Sebanyak 850 g mahkota buah nanas menghasilkan 2,21 g enzim

bomelain kasar dengan rendemen sebesar 0,26%.

24
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4.3  Hasil Pembuatan Kurva Standar Tirosin

Tirosin merupakan asam amino aromatik yang dapat menyerap panjang
gelombang 275 nm . Tirosin digunakan sebagai larutan standar dalam uji aktivitas
protease untuk mengukur aktivitas enzim bromelain kasar dalam memecah protein
menjadi asam amino. Persamaan linier tirosin akan digunakan sebagai kurva standar
untuk diinterpolasikan dengan nilai absorbansi yang diperoleh. Nilai korelasi (R?)
yang didapat adalah 0,9999, hal ini menunjukkan bahwa hubungan korelasi tersebut

linier atau sempurna dengan kemiringan positif.

Tabel 4.1
Absorbansi Standar T

sin

Konsentrasi Absorbti 1 | Absorbansi 2 A]sorbansi 3 Rata- rata
(ppm) +SD

5 0,018\ 0,020 0,015 0,018 + 0,003

10 0,067 \. 5 0,034 0,054 + 0,017

20 0,143 0,137 0,127 0,136 = 0,008

40 0,304 0,286 0,276 0,289 £ 0,014

80 0,611 0,590 0,555 0,585 £+ 0,028

160 1,240 1,240 1,142 1,207 £ 0,057
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4.4  Uji Kualitatif Enzi
Setelah ekstrak kasar ain diperolen kemudian dilakukan
pengujian protein tujuannya agar mengetahui apakah dalam mahkota buah nanas

mengandung protein.

Tabel 4.2
Uji Kualitatif Enzim Bromelain Kasar
Mahkota Buah Nanas (Ananas Comosus (L.) Merr)

Uji Kualitatif Hasil
Uji Biuret +
Uji Millon +

Uji Ninhidrin +




27

Uji biuret dilakukan untuk membuktikan adanya molekul peptida dari protein.
Ikatan peptida merupakan ikatan yang terbentuk ketika atom karbon dari gugus
karboksil suatu molekul berikatan dengan atom nitrogen dari gugus amina molekul
lain. Reaksi tersebut melepaskan molekul air sehingga reaksi kondensasi. Perubahan
warna yang terbentuk pada uji ini dikarenakan adanya dua molekul asam amino yang
berikatan dengan peptida yang bereaksi dengan pereaksi iuret . Hasil positif dari uji

ini adalah ditandai dengan adanya warna biru violet pada sampel uji hal ini

dikarenakan adanya persenyawaan antara Cu?* (dari pereaksi biuret) dengan NH dari

terbentuk kuning dikarenakan protein yang terkandung sedikit dalam ekstrak kasar.

Pemanasan dengan ninhidrin menghasilkan produk berwarna ungu pada
semua asam amino yang mempunyai gugus L a-amino bebas. Ninhidrin merupakan
senyawa kimia yang digunakan ntuk mendeteksi gugus amina dalam molekul asam
amino. Asam amino bereaksi dengan ninhidrin membentuk aldehida dengan satu
atom C lebih rendah dan melepaskan molekul NH3 dan CO2 Ninhidrin yang telah
bereaksi akan membentuk hidrindantin. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya

kompleks berwarna biru/keunguan yang disebabkan oleh molekul ninhidrin dan
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hidrindantin yang bereaksi dengan NHs setelah asam amino tersebut dioksidasi

(Soemardjo, 2009).

4.5  Uji aktivitas dan Stabilitas Enzim Bromelain Kasar

Pada penentuan aktivitas dan stabilitas ekstrak enzim bromelain kasar yang
telah diperoleh, kemudian di uji aktivitasnya pada hari ke 0, 1, 3, 7, 14, 21, 28, 35,
42 terhadap kasein. Kasein berfungsi sebagai substrat enzim dalam melakukan

aktivitas perombakannya dan penambahan bufer fosfat pH 6,5 berfungsi untuk

mempertahankan kondisi ling azim melakukan aktivitasnya. Setelah
diinkubasi, ke dalam campuran ditambahken larutanyasam triklorasetat (TCA) 30%
untuk menghentikan aktivitas enzirii dengan cara;mendenaturasi enzim sehingga

enzim menjadi inaktif yang akan mehgub_ah Iafuta menjadi putih keruh.
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Tabel 4.3
Aktivitas Enzim Bromelain Kasar pada Suhu Ruang
Suhu Ruang | Bromelain | Absorbansi | Kadar Tirosin Aktivitas %
Hari Ke- (mg/mL) +SD +SD Aktivitas
(ug/mL) (Ul/mL)
0 3 0,425 +0,026 | 57,883 + 3,374 | 7,718 £ 0,450 100
1 3 0,461 + 0,046 | 62,602 + 5,918 | 8,323 +0,829 | 107,80
3 3 0,374 £ 0,000 | 51,259 + 0,000 | 6,834 + 0,000 88,55
7 3 0,229 £0,017 | 31,562 + 0,750 | 4,208 + 0,100 54,52
14 6 0,211+0 30,091 + 1,574 | 2,006 + 0,105 25,99
21 6 1+ @02 1,486 + 0,021 19,25
28 30 0,2§2 + 0,071 0,525+ 0,123 6,80
35 30 0,242 f@,ozzﬁr 3_4-,160& 2,849 | 0,455+ 0,038 5,89
42 30 154 + 0,042 | 22,688 + 5,437 | 0,303 £ 0,073 3,92
9
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Gambar 4.2
Grafik Aktivitas Enzim Bromelain Kasar Suhu Ruang

42
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Tabel 4.4
Aktivitas Enzim Bromelain Kasar pada Suhu 40°C RH75%.

Suhu 40°C | Bromelain | Absorbansi | Kadar Tirosin Aktivitas %
RH 75% (mg/mL) (ng/mL) (Ul/mL) Aktivitas
Hari Ke-

0 3 0,425 +0,026 | 57,883 +3,374 | 7,718 + 0,450 100
1 3 0,463 +£ 0,031 | 63,770 + 3,350 | 8,503 + 0,477 110,17
3 3 0,268 + 0,016 | 37,060 +1,856 | 4,941 + 0,248 64,02
7 3 0,141 + 0,011 | 20,956 +1,376 | 2,794 + 0,183 36,20
14 6 0,157 +0,0 23,121 +3142 | 1,541 +0,209 19,97
21 6 0,1 R| 1,575 | 0,549 +0,274 7,11
28 30 ,166i 0:017 24,216 i)249 0,324 + 0,030 4,20
35 30 ()\)38 s O,%Q §;“81__2 i 1471 0,104 + 0,033 1,35
42 30 3 A 0 0
9
8
7
0% ©
e 4
< ?2 3
2
1
0
0 1 3 7 14 21 28 35 42
Hari Ke-
Gambar 4.3

Grafik Aktivitas Enzim Bromelain Kasar Suhu 40°C RH 75%
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Hasil menunjukkan bahwa aktivitas enzim bromelain kasar mengalami
penurunan. Ada kenaikan aktivitas pada hari pertama, hal ini dikarenakan pada hari
ke 0 ekstrak enzim bromelain kasar baru dikeluarkan dari lemari pendingin, sehingga
belum dalam keadaan suhu ruang, sehingga terjadinya penambahan bobot bromelain
yang kehilangan air pada saat penimbangan. Tabel 4.3 dan 4.4 terdapat perbedaan
bromelain yang dihasilkan dikarenakan aktivitas enzim sudah semakin menurun
sehingga diperlukan peningkatan konsentrasi untuk mengukur aktivitas proteasenya.
Penurunan terjadi karena denaturasi pada enzim, sehingga konsentrasi enzim

dinaikkan.

semakin menurun selama

Hasil menunjukkah  bahwa aktivitas enZi

penyimpanan 42 hari dengan % akfivitas enzim sebesar 3,92% pada suhu ruang

sedangkan pada suhu 40°CYRH 75% sudah 0% flikarenakan absorbansi pengujian
aktivitas enzim bromelain Kasar (o X alm rentang persamaan kurva standar
tirosin  (absorbansi minus). Penurunan aktivitas enzim ini diduga karena
terdenaturasinya enzim selama penyimpanan. Aktivitas enzim bromelain menurun
apabila diinkubasi pada suhu tinggi dan waktu yang lama. Pada kondisi tersebut,
energi aktivasi untuk denaturasi enzim lebih tinggi daripada energi aktivasi untuk

reaksi katalitik sehingga enzim lebih cenderung terdenaturasi daripada melakukan

aktivitas katalitiknya.

Stabilitas enzim dilihat dari % aktivitas enzim dimana enzim dikatakan stabil

bila % aktivitas enzim lebih dari 50% dari aktivitas awal enzim (Isya dkk, 2014).
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Lama penyimpanan berpengaruh terhadap stabilitas enzim bomelaian kasar. Semakin

lama waktu penyimpanan maka aktivitas enzim bromelain kasar semakin menurun

46  Analisis Data
Pengolahan data dilakukan dengan uji statistik paramerik One Way ANOVA.

Dapat dilihat pada tabel 4.5 dan 4.6.

Tabel 4.5
Hasil Uji Statistik One Way ANOVA pada suhu ruang

S i i Mean F Sig
ares quare
Between Groups 261,849 8 32,731 312,004 0,000
Within Groups 1,888 ___18 0,105
Total 263737 - T8
Tabel 4.6
Hasil Uji Statistik One Way ANOVA pada suhu 40°C RH 75%
Sum of Df Mean F Sig
Squares Square
Between Groups 237,04 7 33,972 440,138 0,000
Within Groups 1,235 16 0,077
Total 239,039 23

Hasil uji statistik diperoleh bahwa aktivitas enzim bromelain dari mahkota
buah nanas disimpan pada suhu ruang dan suhu 40°C RH 75% terdapat perbedaan

bermakna (p<0.05).



BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

51  Simpulan

Lama penyimpanan berpengaruh terhadap stabilitas enzim bomelain kasar.
Aktivitas enzim bromelain kasar pada suhu ruang hari ke-0 sebesar 100% yaitu 7,718
Ul/mL, setelah penyimpanan hari ke-42 menjadi 3,92% dengan aktivitas menjadi

0,303 Ul/mL. Aktivitas pada suh 5% hari ke-0 yaitu 7,718 Ul/mL

5.2 Saran

Pada penelitian selan)agny
4-..___....'"

lebih lanjut menggunakan suhu rendah. Untuk mengetahui kondisi penyimpanan yang

k melakukan penelitian yang

tepat untuk enzim bromelain kasar mahkota buah nanas (Ananas comosus (L.) Merr
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LAMPIRAN 11
HASIL ISOLASI ENZIM BROMELAIN KASAR
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LAMPIRAN IV

PENYIMPANAN ENZIM BROMELAIN KASAR

SUHU RUANG
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LAMPIRAN V
PERHITUNGAN

1. Perhitungan rendemen ekstrak

Rumus perhitungan :

Berat Ekstrak kasar

Rendemen = x 100%

Berat mahkota buah nanas

Keterangan: A= berat sampel (gram)

B= berat ekstrak yang diperoleh (gram)

2,21 gram
850 gram

Rendemen = X 100% =0

Larutan Stok A: 0.2 M larutan Monobasic Sodium Phosphate atau NaH2PO4

(2,78 gram NaH2PO4 dilarutkan dalam 100 mL Aquades)

Larutan Stok B: 0.1 M larutan Dibasic Sodium Phosphate atau Na,HPO4
(5,365 gram Na2HPOa. 7H20 dilarutkan dalam 100 mL

Aguades)

(68,5 mL larutan stok A + 31,5 mL larutan stok B , lalu ditambahkan aquades

ad 100 mL)



LAMPIRAN V

(Lanjutan)

4. Perhitungan subtrat terhidolisis pada penentuan aktivitas enzim
bromelain.

Kurva standar tirosin

» Suhu Ruang

a. HarikeO

y = 0,0077x-0,0207
0,425 = 0,0077x-0,0207

0,425 + 0,0207 = 0,0077x

04457
= 0,0077

x = 57,883 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

b. Harikel
y =0,0077x-0,0207

0,461 = 0,0077x-0,0207

0,461 + 0,0207 = 0,0077x

c. Harike3
y =0,0077x-0,0207

0,374 = 0,0077x-0,0207

0,374 + 0,0207 = 0,0077x

0,3947
x =
0,0077

x = 51,259 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

d. Harike?7
y = 0,0077x-0,0207

0,229 = 0,0077x-0,0207

0,229 + 0,0207 = 0,007

e. Hari ke 14
y =0,0077x-0,0207

0,211 = 0,0077x-0,0207
0,211 + 0,0207 = 0,0077x

0,2317
X =
0,0077

x = 30,091 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

f. Harike?21
y = 0,0077x-0,0207

0,151 = 0,0077x-0,0207

0,151 + 0,0207 = 0,0077x

g. Hari ke 28

y =0,0077x-0,0207

0,282 =0,0077x-0,0207
0,282 + 0,0207 = 0,0077x

0,3027
X =
0,0077

x = 39,355 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

h. Hari ke 35
y = 0,0077x-0,0207

0,242 = 0,0077x-0,0207

0,242 + 0,0207 = 0,0077x

i. Harike42

y =0,0077x-0,0207

0,154 = 0,0077x-0,0207
0,154 + 0,0207 = 0,0077x

0,1747
X =
0,0077

x = 22,688 ug/mL
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(Lanjutan)

» Suhu 40°C RH 75%
a. Harike0
y = 0,0077x-0,0207
0,425 =0,0077x-0,0207

0,425 + 0,0207 = 0,0077x

b. Harikel
y =0,0077x-0,0207
0,463 = 0,0077x-0,0207

0,463 + 0,0207 = 0,0077x

0,4837
X =
0,0077

x = 63,770 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

c. Harike3
y =0,0077x-0,0207

0,268 = 0,0077x-0,0207

0,268 + 0,0207 = 0,0077x

d. Harike?7

0,141 = 0,0077x-0,0207
0,141 + 0,0207 = 0,0077x

0,1617
x =
0,0077

x = 20,956 ug/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

e. Hari ke 14
y = 0,0077x-0,0207

0,157 = 0,0077x-0,0207

0,157 + 0,0207 = 0,0077x

f. Harike?21

y =0,0077x-0,0207

0,151 = 0,0077x-0,0207
0,151 + 0,0207 = 0,0077x

0,1717
X =
0,0077

x = 7,812 pg/mL
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

g. Harike 28
y = 0,0077x-0,0207

0,166 = 0,0077x-0,0207

0,166 + 0,0207 = 0,0077x

h. Hari ke 35

0,038 = 0,0077x-0,0207
0,038 + 0,0207 = 0,0077x

0,0587
X =
0,0077

x = 7,812 pg/mL
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(Lanjutan)

5. Perhitungan Aktivitas Enzim Bromelain

» Suhu Ruang

a. HarikeO

57,883 ng/ml_z
0,5 mL x 18

Aktivitas =
Aktivitas = 7,718
b. Harike1l

62,602 g
0,5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 8,323 Ul/mL

c. Harike3

51,259 pg/mL x 1
0,5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 6,834 Ul/menit



LAMPIRAN V

(Lanjutan)

d. Harike7

31,562 pg/mL x 1
0,5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 4,208 Ul/m

e. Harike 14

Aktivitas =

Aktivitas = 2,006 Ul/mell

f. Harike?21

22,299 ug/mL x 1
1 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 1,486 Ul/mL
g. Harike 28

39,355 pg/mL x 1

Aktivitas = 5 mL x 15 menit

Aktivitas = 0,525 Ul/menit
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LAMPIRAN V

(Lanjutan)

Hari ke 35

34,160 pg/mL x 1
5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 0,455 Ul/mL

Hari ke 42

Suhu 40°C RH 75%

Hari ke 0

57,883 pg/mL x 1
0,5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 7,718 Ul/mL

Hari ke 1

63,770 pg/mL x 1
0,5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 8,503 Ul/mL
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LAMPIRAN V
(Lanjutan)
Hari ke 3
Aktivitas = 37,060 pg/mL x 1

0,5 mL x 15 menit

Aktivitas = 4,941 Ul/menit

Hari ke 7

Hari ke 14

23,121 pg/mL x
1 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 1,541 Ul/menit

Hari ke 21

22,299 pg/mL x 1
1 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 0,549 Ul/mL
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(Lanjutan)

g. Harike 28

24,246 pg/mL x 1
5 mL x 15 menit

Aktivitas =

Aktivitas = 0,324 Ul/mL

h. Hari ke 35
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