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ABSTRAK

Limbah bonggol nanas (4nanas comosusL. Merr.) belum dimanfaatkan secara
optimal padahal telah diketahui bahwa bonggol nanas mengandung enzim
bromelain. Bromelain merupakan enzim kelompok protease sulfuhidril yang
menguraikan protein menjadi asam amino. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan isolasi dan karakterisasi bromelain dari bonggol nanas. Enzim ini
diekstraksi dari bonggol nanas untuk menghasilkan ekstrak kasar bromelain. Isolasi
bromelain dilakukan dengan pengendapan dan dilanjutkan dengan dialisis. Pada
tahapan karakterisasi bromelain dilakukan penentuan berat molekul, kadar protein
dan aktivitas terhadap protease. Hasil fraksinasi dengan presipitasi amonium sulfat
menunjukkan aktivitas spesifik tertinggi adalah 1011,98 U/mg pada konsentrasi 40-
60% amonium sulfat. Karakterisasi bromelain menunjukkan berat molekul
bromelain adalah 23,69 dan 24,72 kD dengan kadar protein 2,78 mg/mL, dan
aktivitas proteasenya yaitu 2833,33 U/mL. Berdasarkan penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa bonggol nanas mengandung enzim bromelain yang memiliki
aktivitas protease.

Kata kunci: Bromelain, bonggol nanas, pemurnian, karakterisasi
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ABSTRACT

Waste of pineapple stem (Ananas comusus L. Merr.) has not been optimally
utilized, although it is known that pineapple contain bromelain enzym. This
research aimed to isolation and characterization bromelain from pineapple stem.
Enzim was extracted from pineapple stem to produce crude enzim of bromelain.
Isolation bromelain was done by amonium sulphate precepititation and continued
by dialysis. Characterization to determined molecular weight, protein content and
protease activity. The result of fractionation by amonium precipitation showed the
highest specific activity on amonium sulphate 40-60% fraction 1011,98 U/mg.
Caharacterization of purified bromelain showed that molecular weight of bromelain
is 23,69 dan 24,72 kD with proteint content 2,78 mg/mL and protease activity is
2833,33 U/mL. This study concluded that the pineapple stem has bromelain enzym
with the protease activity.

Keywords: Bromelain, pineapple stem, purification, characterization

PENDAHULUAN enzim bromelain dari bonggol nanas.

) Berdasarkan hasil karakterisasi fraksi

Bromelain merupakan salah satu
. bromelain pada penelitian Ratnawati

kandungan terpenting pada nanas
_ ) ) (2001) menunjukkan bahwa

yang biasa digunakan sebagai
) bromelain pada bonggol nanas

tanaman obat. Bromelain merupakan
) o memiliki aktivitas spesifik yang lebih

suatu enzim proteolitik yang dapat
. o ) besar daripada buah nanasMenurut

mengkatalisis reaksi hidrolisis dari
) ) penelitian Mulyono dkk. (2013)

protein.  Bagian  nanas  yang
. kandungan unit bromelain dalam 100

mengandung bromelain dan telah
) ) ) gram buah dan bonggol nanas

digunakan sebagai tanaman obat yaitu
) palembang tidak jauh berbeda yaitu

pada bagian buah dan batangnya
i pada buah terdapat 81,008 unit

(Kelly,1996). onggol nanas juga
. o sedangkan pada bonggol terdapat

memiliki kandungan bromelain tiggi

setelah dagingnya bahkan 65,61 unit

aktivitasspesifiknya lebih  tinggi Penelitian mengenai bromelain dari
dibandingkan dengan bromelain pada nanas telah banyak dilakukan namun
buah nanas. Hal ini telah didukung penelitian mengenai bromelain dari
oleh penelitianyang dilakukan oleh limbah bongggol nanas masih sangat
Ratnawati (2001) mengenai isolasi, jarang dilakukan. Salah satu masalah
karakterisasi enzim bromelain dari yang dihadapi industri pengolahan
kulit, buah, bonggol serta amobilisasi nanas antara lain adalah mengenai
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pengolahan limbah kulit dan bonggol

nanas. FEkstraksi dan pemurnian
bromelain dari limbah bonggol nanas
akan meningkatkan nilai guna dari
bonggol nanas menjadi suatu produk
high value bromelain yang dapat
dikomersialisasi. ~ Penelitian  ini
sekaligus dapat bermanfaat untuk
mengurangi masalah penanganan
limbah pada industri pengolahan
nanas. Oleh karena itu pada penelitian
in dilakukan ekstraksi, pemurnian dan
karakterisasi bromelain dari limbah

bonggol nanas.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian  ini
(Beckman  J2-HS®),
(Beckman J2-21®), spektrofotometer
UV-Vis (Genesys 10S®), membran
dialisis, peralatanSDS-PAGE (Bio-

Rad®), (LKB

yaitu sentifugator

sentifugator

slab  gel dryer

Bromma®), timbangan  analitik
(Ohause®), timbangan analitik 100
g(Sartorius®), vortex (Certomat®),
water bath (Grant®), gelas beaker
(Rasotherm®), erlemeyer (Duran®),

labu takar (Pyrex®), gelas ukur
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(Pyrex®), hot plate (Robusta®), dual

action shaker (Lab Line®).

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu bonggol nanas,
amonium (Merck®), NaCl
(Merck®), akuades (Sakura), barium

diklorida (Merck®), natrium karbonat

sulfat

(Merck®), folin-ciocalteau (Sigma-
Aldrich®), HCl (Sigma-Aldrich®),
coomassie brilliant blue (Sigma-
Aldrich®),
(Wako®), N,N metil bis akrilamida
(Wako®), merkaptotanol (Bio Rad®),

amonium  persulfat

bovine serum albumin (Sigma-
Aldrich®), NaOH (Merck®), buffer
sampel (Bio-Rad®), marker protein

(Promega®).

Metode

Ekstraksi dan Pemurnian

Bromelain

Bonggol nanas diperoleh dari PT.
Great Giant Pineapple di Lampung
Tengah. Sebanyak 70gram bonggol
nanas diblender dengan penambahan
70 mL larutan buffer fosfat dingin
0,05 M pada pH 7,0 dan disaring.
Filtrat yang diperoleh dari bonggol
nanas disentrifugasi pada 4.000 rpm

selama 10 menit pada 4°C. Kemudian
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supernatan dan disimpan pada suhu

4°C (Ali et al., 2015).

Sebanyak 50 mL ekstrak kasar yang

dari  sebelumnya  ditambahkan
amonium sulfat dengan konsentrasi
Fraksi 1 (0-20%) dengan pegadukan
menggunakan magnetik selama 45
menit dan disimpan selama 3 jam
pada suhu 4°C. Tahap selanjutnya
yaitu disentrifugasi pada 10.000 rpm
selama 10 menit pada 4°C. Hasil
sentrifugasi akan diperoleh
supernatan dan endapan, dilakukan
pengambilan endapan dan dilarutkan
dengan buffer fosfat 0,05 M dengan
pH 7,0. Supernatan diukur volumenya
dan dilanjutkan ke tahap Fraksi 2 (20
—40%), Fraksi 3 (40 —60%), Fraksi 4
(60 — 90%) 2006;

Gautam et al., 2010).

(Herdyastuti,

Endapan bromelain hasil fraksinasi
dari fraksi 1, fraksi 2, fraksi 3, dan
fraksi 4 dimurnikan dengan dialisis.
Bromelain yang diperoleh dari hasil
fraksinasi dituang ke dalam membran
dialisis dan dimasukkan dalam gelas
beaker yang mengandung 0,02 M
PBS (phospahte buffer saline) pH 7,0.
Dialisis dilakukan selama 24 jam,

pada 4 jam pertama setiap 1 jam
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dilakukan pergantian buffer. Proses

dialisis dikatakan selesai apabila
bromelain telah terbebas dari garam
amonium sulfat yang ditandai dengan
tidak terbentuknya endapan putih
ketika buffer  hasil

ditambahkan

dialisis
BaCl..
(Ratnawati, 2001; Gautam et al.,
2010; Sari, 2012).

dengan

Karakterisasi Bromelain
Penentuan Berat Molekul dengan
SDS-PAGE

Sebanyak 25 pl sampel ditambahkan
dengan 25 pl buffer sampel kemudian
campuran tersebut dipanaskan pada
suhu 100°C selama 5 menit. 5 pl
marker protein dan 3 ul sampel
dimasukkan ke dalam gel
poliakrilamid (15% gel pemisah dan
4% gel penahan). Elektroforesis
dilakukan pada tegangan 150volt
selama 1 jam. Berat molekul sampel
dapat  ditentukan dengan cara
menghitung nilai Rf pada pita protein
dan dibuat kurva standar antara log
BM dengan Rf dari protein standar
sehingga didapatkan persamaan garis
untuk

akan  digunakan

yang
menentukan nilai BM sampel (Dewi,

2006).
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Penentuan Kadar Protein
Bromelain
Sampel  bromelain 0,2 mL

ditambahkan dengan 1 mL reagen
Lowry C kemudian dikocok dan
dibiarkan + 10 menit. Reagen Lowry
D 0,1 mL ditambahkan dan
didiamkan selama + 30 menit pada
suhu kamar dengan sesekali dikocok.
Serapannya dibaca pada panjang
gelombang 750 nm dengan spektro
UV-Vis kemudian kadar protein
linier
BSA
(Ratnawati, 2001). Larutan standar

ditentukan dengan regresi

terhadap  kurva  standar

yang digunakan yaitu bovine serum
albumin (BSA) dengan konsentrasi
25, 50, 75, 100, 125 dan 150 pg/mL.
Kemudian larutan standar BSA
ditambahkan reagen Lowry seperti

pada prosedur sampel bromelain

(Ratnawati,  2001;  Rahmayanti,
2014).
Uji Aktivitas Protease

Untuk absorbansi sampel, sebanyak
0,5 mL kasein 1%
dilarutkan dalam buffer tris HCI1 0,05

yang telah

M pH 8,0di prainkubasi selama 5
menit pada suhu 37°C kemudian
ditambahkan dengan 0,5 mL enzim

bromelain dan diinkubasi selama 15
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menit pada suhu 37°C. Tambahkan
TCA 10%, dikocok dengan vortex
dan didinginkan selama 30 menit.
Sentrifugasi pada 10.000 rpm selama
5 menit, diambil endapannya dan
diukur pada panjang gelombang 280
nm. Untuk kontrol yang digunakan
yaitu 0,5 mL enzim bromelain
diprainkubasi selama 5 menit pada
suhu 37°C, ditambahkan 1 mL TCA
10%, dikocok dengan vortex dan
didinginkan selama 30  menit.
Tambahkan 0,5 mL kasein 1% sctelah
didinginkan, dikocok dengan vortex
dan didinginkan kembali selama 30
menit. Sentrifugasi pada 10.000 rpm
selama 5 menit, diambil endapannya
dan diukur pada panjang gelombang
280 nm. Aktivitas protease dapat

dihitung menggunakan rumus berikut

ini pada Persamaan 1:

Aktivitas = 225 x 1

0001 T
Poiiiii,
........................... (1)
Keterangan :

As = absorbansi sampel
Ak = absorbansi kontrol
T = waktu inkubasi

P =pengenceran enzim

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Ekstraksi dan Pemurnian

Bromelain

Ekstraksi bertujuan untuk mendapat
ekstrak kasar bromelain dari bonggol
nanas. Ekstraksi dilakukan dengann
0.05 M buffer fosfat pH 7,0 untuk
mempertahankan aktivitas enzimnya
(Masri, 2014). Esktrak kasar
bromelain selanjutnya dimurnikan
dengan metode fraksinasi amonium
sulfat dan dilanjutkan dengan dialisis.
Proses fraksinasi dengan garam
bertujuan untuk memekatkan larutan
sehingga diperoleh larutan pekat yang
enzim

mengandung endapan

bromelain. Pemilihan amonium
sulfat sebagai garam yang digunakan
pada proses fraksinasi karena
kelarutannya yang tinggi dalam air
sehingga memiliki daya pengendapan
yang tinggi terhadap protein, tidak
bereaksi dengan enzim sehingga tidak
mengubah bentuk dan fungsi enzim
(Haris, 1989).
Fraksinasi bromelain dengan
amonium sulfat dilakukan dengan
konsentrasi bertingkat yaitu dengan
konsentrasi fraksi 1 (0-20%), fraksi 2
(20-40%), fraksi 3 (40-60%), fraksi 4
(60-90%),

untuk mengetahui
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BTV —
< d

konsentrasi garam yang paling efektif
untuk  mengendapkan  bromelain
(Nugraha, 2012). Pada tiap fraksi
setelah penambahan amonium sulfat
dilakukan pengadukan untuk
mempercepat kelarutan garam pada
ekstrak kasar sehingga seluruh bagian
ekstrak homogen (Puspita, 2007).
Selanjutnya dilakukan sentrifugasi
untuk mendapatkan endapat yang
mengandung bromelain (Suhartono,
1989).

dilakukan dengan proses resusupensi

Pengambilan endapan

endapan dengan buffer fosfat.

A
¥

(d)

(@) (b) (©)

Gambar 1. Bromelain dari proses

fraksinasi amonium sulfat., fraksi
1 (a) fraksi 2 (b)
fraksi 3 (c) dan fraksi 4 (d)

Dari hasil fraksinasi dengan amonium
sulfat menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi amonium semakin
banyak bromelain yang diendapkan,
hal ini ditunjukkan dengan hasil

resuspensi endapan hasil setrifuguasi
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yang yang menunjukkan semakin

pekat dengan meningkatnya
konsentrasi garam yang digunakan.
Selanjutnya pada tiap fraksi hasil
fraksinasi dilakukan dialisis bertujuan
untuk menghilangkan garam dan
komponen  penggangu  lainnya
(Dennison, 2003). Bromelain dari
fraksi hasil

beberapa fraksinasi

dengan garam amonium sulfat

dimasukkan ke dalam membran
dialisis yang bersifat semipermeabel.
Perbedaan konsentrasi garam di
dalam dan di luar membran akan
menyebabkan garam amonium sulfat
dengan konsentrasi yang tinggi di
dalam membran akan berdifusi keluar
(Nelson and Cox, 2004). Ukuran dari
membran dialisis yang digunakan
12,4 kDa

yaitu sehingga dapat

menahan molekul bromelain.

Menurut penelitian yang dilakukan
al.(2012)

Ramalingam et berat

molekul bromelain yaitu 20-30 kDa

sehingga membran dialisis dapat
menahan bromelain di  dalam
membran.

Proses dialisis berlangsung selama 24
jam dan setiap 1 jam pada 4 jam
pertama dilakukan pergantian buffer

karena garam yang ditambahkan pada
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proses fraksinansi tidak dapat hilang
dengan satu kali proses dialisis dan

agar tidak terjadi penumpukan garam

amonium  sulfat dalam  buffer
(Rohishoh, 2012). Proses dialisis
selesai  ditandai  dengan tidak

terbentuknya endapan putih BaSOs,

merupakan  hasil  reaksi

yang
pengendapan amonium sulfat dan
BaCl, yang ditambahkan pada buffer
dialisis. Berdasarkan pengamatan,
menunjukkan proses dialisis pada
hasil fraksinasi bonggol nanas telah
selesai setelah 5 kali pergantian buffer
karena tidak ada lagi endapan putih
yang terbentuk setelah ditambahkan
BaCly. Selanjutnya dilakukan analisis

untuk karakterisasi bromelain hasil

pemurnian.

Karakterisasi Bromelain
Penentuan Berat Molekul dengan
SDS-PAGE

Hasil
dengan SDS-PAGE dilakukan untuk

penentuan berat molekul

mengetahui  tingkat ~ kemurnian
bromelain yang diperoleh dari hasil
fraksinasi dan dialisis dan juga dapat
digunakan untuk menetukan bobot
2010).

SDS-PAGE

molekul (Bintang,
Elektroforegram

ditunjukkan pada gambar 3. Sumur a



Mulyani: Isolasi Dan Karakterisasi Bromelain Bonggol Nanas Dari Limbah Industri (Ananas

comosus L. Merr.)

merupakan marker protein yang
sudah diketahui berat molekulnya
yaitu 10 — 225 kDa. Sumur b
merupakan ekstrak kasar bromelain
yang berasal dari bonggol nanas yang
terdapat beberapa pita—pita, hal ini
menunjukkan pada ekstrak kasar
bromelain yang masih belum murni.
Sumur ¢, d, e dan f secara berurutan
merupakan hasil proses dialisis yang
sebelumnya telah difraksinasi dengan
amonium sulfat fraksi 1 (0 —20%),
fraksi 2 (20 —40%), fraksi 3 (40 —
60%,), fraksi 4 (60 —90%). Pada sumur
¢, d,e dan f memiliki 2 pita protein
yang terdapat diantara 15 — 25 kDa, 2
pita protein ini merupakan pita
protein dari bromelain yang memiliki
perbedaan bobot molekul. Berikut ini
adalah hasil analisis SDS-PAGE yang
terlihat pada Gambar 6.

Berdasarkan penelitian Bresolin et al.
(2013) terdapat 2 pita bromelain
diantara 20 — 30 kDa. Berat molekul
bromelain dapat diukur dengan cara
membandingkan  nilai  mobilitas
relatifnya (Rf) dari marker dan
bromelain hasil

pemurnian

menggunakan suatu kurva standar

marker. Hasil perhitungan berat
molekul bromelain dapat dilihat pada
tabel 1.

100
75 8
N

3% .-

=

. 5 % ’: Pita 2 bromelain
- ‘d . ‘ ‘ Pita 1 bromelain

(-a)- (b) (C);—’(Ci)r };) F)
Gambar 2. Hasil Analisis SDS-
PAGE. Marker Protein (a) ekstrak
kasar bromelain (b) fraksi 1 (¢)

fraksi 2 (d) fraksi 3 (e) dan fraksi 4
()

Sesuai dengan penelitian yang
dilakukan Ramalingam et al.(2012)
menunjukkan bahwa terdapat dua pita
bromelain yang memiliki berat
molekul berbeda diantara 20 — 30 kDa
Perbedaan ukuran berat molekul pita
1 pada fraksi 4 dengan fraksi lainnya
kemungkinan tingginya konsentrasi
garam mengakibatkan perubahan
konformasi struktur dari enzim yang
menyebabkan perbedaan muatan
sehingga migrasinya berbeda.
Tabel 1. Hasil penentuan berat

molekul bromelain

yang menunjukkan antara logaritma Jenis Bromelain

BM (kDa)

berat molekul dengan mobilitas
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Pita 1 Pita2 dengan  folin ciocalteu dan

Ekstrak kasar menghasilkan senyawa kompleks
bromelain 2177 24,72 yang memberikan warna biru. Kadar
Bromelain fraksi 1 21,77 24,72 protein ditentukan mengggunakan
Bromelain fraksi 2 21,77 24,72  persamaan regresi  linier  yang
Bromelain fraksi 3 21,77 24,72 diperoleh dari kurva standard Bovine
Bromelain fraksi 4 23.69 24,72  serum Albumin (BSA). Berdasarkan

Penentuan Kadar Protein

standar BSA  diperoleh

kKtrva
persamaan regresi linear yaitu y =

2,066x + 0,138. Subtitusi absorbansi

Bromelain

Penentuan kadar protein pada
bromelain hasil pemurnian dilakukan
dengan metode Lowry  untuk
mengetahui seberapa banyak protein
melalui

dilakukan

yang berhasil diisolasi

metode telah

yang

(Nugraha, 2012). Metode Lowry

bekerja berdasarkan reaksi
pembentukan tembaga monovalen
(Cu") dan reaksi reduksi oleh folin
ciocalteu. Reaksi pertama, larutan
Na,CO; yang dilarutkan pada NaOH
akan menciptakan suasana basa
sehingga ion tembaga divalen (Cu?")
membentuk suatu kompleks dengan
ikatan peptida pada bromelain yang
mereduksi Cu?* menjadi tembaga
monovalen Cu’. Kedua yaitu
berdasarkan reaksi reduksi oleh folin
ciocalteu (fosfomolibdat dan
fosfotungsat) dimana tirosin dan

triptofan pada protein akan bereaksi
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pada persamaan

menghasilkan kadar

masing-masing

regresi

linier

protein dari

hasi  fraksinasi

amonium sulfat yang telah didialisis

dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2.Kadar protein hasil

dialiisis fraksi

Rata-
Kadar
rata
Jenis Bromelain Protein
absorba
. (mg/mL)
nsi
Ekstrak kasar 0,406 12,938
bromelain
Bromelain fraksi 1  0,2725 1,295
(0—-20%)
Bromelain fraksi 2 0,309 1,649
(20 — 40%)
Bromelain fraksi 3 0,734 11,526
(40 — 60%)
Bromelain fraksi 4 0,425 2,78
(60 —90%)
39
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Tabel 2 menunjukkan hasil penentuan
kadar protein dari beberapa fraksi
setelah melalui proses dialisis. Fraksi
1 dengan konsentrasi ammonium
sulfat 0 — 20% memiliki kadar protein
yang lebih kecil dibandingkan dengan
ekstrak kasar bromelain hal ini
dikarenakan konsentrasi garam yang
diperlukan untuk mengendapkan
protein masih relatif kecil, sehingga
hanya sedikit endapan protein yang
dihasilkan. Peningkatan konsentrasi
garam menunjukkan peningkatan
kandungan protein yang berhasil di
endapkan. Sementara

kadar protein

disebabkan oleh

penurunan
pada fraksi 4
sebagian besar
protein telah terendapkan pada fraksi-
fraksi sebelumnya (Nugraha, 2012).
Sehingga dapat disimpulkan bahwa
kandungan bromelain tertinggi dari
hasil dialisis berada pada fraksi 3
namun tingkat kemurnian protein

lebih tinggi pada fraksi 4 berdasarkan
elektroforegram hasil SDS PAGE.

Uji Aktivitas Protease
Uji aktivitas protease pada bromelain
hasil dilakukan

dialisis untuk

mengetahui ada tidaknya aktivitas
Jurnal Farmasi Galenika Vol. 11 No. 1
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protease pada bromelain yang telah
diekstraksi dan dimurnikan. Metode
aktivitas

pengujian protease

berdasarkan reaksi hidrolisis
enzimatis oleh bromelain terhadap
kasein sebagai substrat (Maryam,
2009).

dalam larutan akan memutuskan

Bromelain yang terdapat
ikatan polipeptida pada larutan kasein
menjadi ikatan yang lebih pendek
yaitu oligopeptida dan asam-asam
amino. Asam amino yang terbentuk
harus dipisahkan trichloro acetic acid
(TCA) yang menyebabkan produk
yang mengandung peptida dan asam
amino akan larut dan protein yang

tidak terhidrolisis akan mengendap

(Megiandari, 2009). Aktivitas
protease  ditentukan mengunakan
spektrofotometri  pada  panjang

gelombang 280 nm. Penambahan
asam kuat akan menyebabkan rantai
polipeptida pada bromelainterpotong
sehingga konformasi struktur yang
menyebabkan aktivitas katalitiknya
2009). Hasil

hilang (Maryam,

penentuan aktivitas protease dan
aktivitas spesifik bromelain pada
ekstrak kasar dan beberapa fraksi
yang telah didialisis dapat dilihat

pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil penentuan aktivitas
protease dan aktivitas spesifik

bromelain bonggol nanas

Aktivita  Aktivita
Jenis
Bromelai : :

Protease  Spesifik
(UmL)  (U/mg)

Ekstrak

kasar 3970 306,89

bromelain

Bromelain

fraksi 1 (0 144,66 111,71

—20%)

Bromelain

fraksi 2 817,33 495,65

(20 —40%)

Bromelain

fraksi 3 4840 419,92

(40 — 60%)

Bromelain

fraksi 4 2813,33  1011,98

(60 —90%)

Hasil penentuan aktivitas protease
pada tabel 4 menunjukkan bahwa
aktivitas proteac yang tinggi berada
pada fraksi 3 dan 4. Penentuan
aktivitas protease dipengaruhi oleh
kadar bromelain dalam sampel.
Semakin tinggi kadar bromelain yang
aktif menunjukkan jumlah enzim

yang mengkatalisis hidrolisis substrat
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kasein semakin tinggi, sehingga
konsentrasi produk hidrolisis yang
akan terukur oleh spektrofotometeri
juga semakin tinggi dan akhirnya
nilai aktivitas protease yang terhitung
juga semakin besar. (Nugraha, 2012).
Meskipun demikian dari hasilini
belum dapat

fraksi

disimpulkan bahwa
3 mengandung bromelain
tertinggi, karena bisa jadi pada fraksi
3 terdapat protein non enzim, dan
enzim  non  target  sehingga
aktivitasnya menjadi tinggi. Oleh
karna itu diperlukan penentuan

aktivitas spesifik.

Aktivitas spesifik ini merpakan
nisbah aktivitas protease terhadap
kadar protein. Aktivitas spesifik dari
ukuran

bromelain  menunjukkan

kemurnian bromelain. Nilai aktivitas

spesifik  paling  tinggi  adalah
bromelain pada fraksi 4 yang
menujukkan bahwa tingkat

kemurnian enzim tertinggi pada fraksi
4. Hal ini menunjukkan konsentrasi
garam yag digunakan untuk dialisis
pada fraksi 4 mampu memisahkan
protein non enzim (Wijaya, 2002).
Tingginya  aktivitas ini  juga
menunjukkan bahwa enzim yang

diperoleh dari hasil pemurnian adalah
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enzim yang ditargetkan. Mutiah
(2005) menyatakan bahwa nilai dari
aktivitas spesifik akan meningkat
setelah dilakukan pemurnian pada
enzim dan menjadi maksimum dan
konstan jika enzim telah berada
dalam keadaan murni (Mutiah, 2005).
Hasil inii sesuai dengan hasil yang
diperoleh dari penelitian ini, dimana
terjadi peningkatan aktivitas spesifik
dari ekstrak setelah pemurnian.
Konsentrasi garam terbaik yang dapat
untuk

adalah  60-90%

digunakan pemurnian

bromelain yang
ditunjukkan dengan nilai aktivitas
spesifik yang tinggi, hal ini juga
didukung dengan

SDS PAGE yang menunjukkan

elektroforgram

minimnya pita pengotor.

Berdasarkan hasil pemurnian dan
karakterisasi bromelain dari limbah
nanas, menunjukkan bahwa
penelitian ini dapat diterapkan dalama

mengatasi permaslahan

yang
dihadapi oleh industri nanas. Limbah
bonggol nanas yang berlimpah
tersebut dapat dimanfaatkan secara
optimal untuk menghasilkan produk
yang memiliki nilai ekonomi lebih
tinggi yaitu sebagai sumber enzim
bromelain yang potensil. Bromelain

telah banyak digunakan dalam
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aplikasi terapeutik yang dikaitkan
dengan efek farmakologisnya sebagai
antithrombik, mengurangi

penggumpalan dari plateles
(antiplatelet), pembentukan plak di
arteri dan pembekuan dalam darah.
Semua efek ini membantu dalam
pengobatan penyakit kardiovaskular

(Bhattacharya 2008).
KESIMPULAN

Ekstrak  kasar bromelain

yang
diperoleh dari bonggol nanas berhasil
dimurnikan dengan menggunakan
metode fraksinasi amonium sulfat
yang dilanjutkan dengan proses
dialisis pada konsetrasi optimum

garam pada 60-90% sehingga
diperoleh bromelain dengan berat
molekul 23,69 dan 24,72 kDa, kadar
proteinya yaitu 2,78 mg/mL, aktivitas
proteasenya yaitu 2833,33 U/mL, dan
aktivitas spesifik yang menyatakan
kemurnian enzimnya yaitu 1011,98
U/mg. Hasil ini dapat diterapkan
untuk mengatasi permaslahan limbah
pada industri nanas.  Peneliti
selanjutnya dapat dilanjutkan untuk
melakukan eksplorasi potensi
bromelain sebagai antiinflamasi dan
bromelain

melakukan  formulasi

sebagi salah satu komersialisasi
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limbah bonggol nanas menjadi suatu

produk high value.
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