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Enzima atau fermen adalah suaty Senyawaan organik lazimnya
zat putih telur, yang dapat mempengaruhi atau mempercepat suétu re
aksi bio kimia, berdasarkan proses kataliser. Berbeda dengan kata:
lisator-katalisator anorganik (logam=logam murni dan sebagainya mg
ka enzima hanya beker ja terhadap reaksi-reaksi dan Substrat-subgewm

“rat spesifik. Jenis reaksi kimiawi yang dipengaruhi oleh enzima -

hanya terbatas pada reaksi-reaksi hidrolisa oksidasi, reduksi , ki
densasi dan isolasi. Aktivitas enzima sangat tergantung padq u'
derajat asam (pH), adanya dan konsentrasi dari ion~ion dap sebagai

1

nya,
Secara kimiawi enzima sudah lama diselidiki, tetapi Sampai'
sekarang struktur dari enzima sangat sedikit diketahui orang, Usa.
ha~usaha meningkatken mutu enzima Sempai diperoleh standar Yang dj
kehendaki yaitu aktivitas dan kelarutan yang tinggi masip dilaku-:
kan, Untuk pertama kali dalam sejarah: Summep (1926) berhasi], mengi
solasi enzima urease dalam bentuk kristal. Sejak ity enzima-enzima-
diusahakan untuk dikristalkan. Beberapa enzima yang berhasi] dikris
talkan antora lain Trypsin,Chrymotryosin, Pepsin dan lain_lain'm&hr
ka dari itu dalam percobaan penelitian ini ingin dicoba untuk meng
kristalkan dan mengetahui aktivitas dari enzima boomelain yapg tes
dapat dalam nenas. T
: Ditinjau hasil buah nenas Yang melimpah-limpah dari St
tra Selaten,Kalimantan Selatan,Jawa Barat,Jawa Timp
kinkan untuk memanfaatkan buah nenas ini lebih lanju
tuk konsumsi buah-buahan,

Dari pertimbangan dan latar belakang tersebut diatas

t dis ampi ng.un
-

maka diadakay
penelitian pada buah nenas.
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Sistematik tanaman:

~ Divisio ! Spermatophyta

~ Subdivisio 3 hngiqspermae
~Clas s : Monocetyledonae
~0rde : Lilialoﬂsfarinales,
~ Familia ¢ Bromoliaceae

-~ Genus i Ananas

~ Species ! Ananas Ccoriosus Linn,

Merr, atau Ananas

saliva Schultf,
Beberapa varietos yang dikenal Smooth Cayeune, Red
Spanish, Green Ripley Queen, Red Repley Queen,Abbaka,
Blackpene. Bullheat, Sugar Leaf dan San Darke.

snatomi dan morfolosi tanaman:

Ananas comusus Linn, Mern atay Ananas Sativag

Schultf merupakan herba perennis atay Biennis, Tinggi
tanaman 60 sampai 120 cm, berbatang pendek dan tak
berkayu. Daunnya tumbuh terkumpul dipangkal batang -
( Roset akar ), bentuk seperti pedang (ensiformis) -
dengan tepi daun berduri dan beru jung lancip,
Daunnya kaku bagian tengah lebih tebal dari paqa ba
glan pinggir. Bunganya termasuk bunga ma jemuk (infl;
res centia ). Letak bunga terminalis yaitu menggant;
kan premordia doune



Bunga nenas dilindungi kelopak bunga‘yang merah war-

nanya dan herbentuk seperti sisik ikan. Warna kelopak
makin lama mokin hilang. Pada ujung bunga terbentul -
daun-daun yong akhirnya menjadi mahkota buah dan mery
pakan ujung doari tanamane e
Letak ovarium henggelam (inferior). Buahnye termasuk

buah buni yang majemuk, yaitu merupakan kumpulan buah
buah yang terdiri atas bagian-bagian tangkai tiap=ti=
ap bunga yong telah berubah bentuk menjadi bola lop--
jonge Buchnya terbentuk dalam waktu 14 = 12 bulan seo
jak penanamen, ‘beratnya antara 1,75 = 2,25 kg, dan dg
pat dipanen sampai selama 8 = 10 tahun, g

1.2.1. Hasil tanaman nenas:
a. Bush nenas:

Merupakan hasil utama. Buah yang dipanen da
ri perkebunan besar biasanya diproses lebig
lonjut dan menghasilkan buah dalam kalengan,
jom dan jellye
Buch nenas yong Mmasak mengandung

a air : 80 - 90 9

-~ protein : 0,5 %

- gula tctal: 13% (30% dclam A

gula invers, 70% sakarosa),

Vitamin~vitamin tiap 100 g. buah scgar fovian

dung Karclin bernilai.:



0,09 nge., ¥iulamine

0,02 " riaboflamme
Q.10 1 wiacin
30 .- 60 mg, vitawin Ca

be Sie v a2l niena si
Merupalan hesil sampingen, yaicu dari daun
nenas meskipun pada urumya serat nénas bera~—
sal cdari jenis tanaman lain, tetapi yang diusa
hakan dar: jenis Ancncs ccrsus juga aﬂa,yait;
di Filipina dan Formosa. Serat yang diperoleh

berwarna putih mengkilap, luwes dan tahan air
L]

Ce Enzima proteolitik:

Terdapatnya ensima dialam ini sangat luas

sekali, mulai dari mikro organisme, binatang b1

natang den tanaman-tanaman. Yang diperolen dari
mikro-organisme dan kini masih digunakan misal

nya : lipase, hyaluromidase, penicichmase,strop

tohimase, Dari tanaman misalnya: Papain, ficas
e,

bromelain dan dari binatang mis : vepsin, remi
’ n,

erepsin, pancreatin dan lain~-lain, Fons sgunaan

enzina Khususnya enzira protcolitik sant ini
= Qe
nln*h t sckali bodk dibidang i

L_) ang ndustrl maupun far.

~ Dalam bldang industri:

as Untuk pelunak protein:

Tehnologi bahan makanan merupakan faktoy yang
pen
ting dalam memperbaiki mutu makanan baik untuk usah
Bl
usaha mengawetkan maupun merubahnya sehingga lebih

dah dicernakan oleh manusia,




ba

Oleh sebab itu enzima proteoclitik banyak digunakan
dalam industri daging kalengan, scbagai zat pelunak
daging ( tenderizing of meat ).

Industri minuman:

Pemakalan enzima proteolxtlk dalam industri mi
nmaman b i r. dimoksud untuk menghidrolisa kompleks
proteina~-tanin, sampai tahap berbentuknya pollpeptl
da. Selanjutnya pOllPGptlda'-“ﬁ:‘“e,+,da yang ter--
bentuk akan memberikan bau yang khas, dan bersifat
mempertahankan busa, seperti yang dikehendaki oleh

minuman bir yang bermutu.

Selama ini masih digunakan papein untuk memenuhi ke

butuhan industri bir,

Ce Industri cat :

Pemakaian enzima proteoclitik ménurut Ronaji dan

Weisbert untuk memperbaiki stabilitas sistim emlgg
eat,.

Dalam bidang farmasi:

de Obat anti radang yaitu menghilangkan bengkak-be

Digunakan antara lain sebagai :
Ae Obat pembantu pencernakan makanan,

be ' pembersih duka-luka secara selektif yaitu me
n

cernakan jaringan=-jaringan yang sudah matj

tanpa merugikan jaringan-jaringan yang sehat

Ce Obat cacing, yaitu mencernakan protein Cacing
L

n,
kake g

Seperti diketahui tanaman nenas mengandung enzima
proteolitik yang disebut Bromelain,




1.3.Er0mel

.
(et et o
Pt

-

Bromeloin adalah suatu campuran enzima;enzima
proteolitik diperoleh dari tanaman Ananas comosus |,
yang mempunyad, sifat mencerna protein dan menggumpal
kan susu. Bromelain merupakan enzima broteolitix ._
yang baru dan masih terus dalam penelitian untuk qi
produksi secara komersil maupun dalam Penggunaanny;1
mengingat kebutuhan akan enzima proteolitik makin
lama makin meningkate
Bromelain dalam tanaman necnas terdapatnya dalam bep
tuk bebas hampir tersebar diseluruh bagian-bagian :
tanaman yaitu dibatang daun dan buah, Bromelain yang
diperoleh dari batang tanaman disebut Bromelain ba
tang ( Stern Dromelain ).

Telah pernah diadakan penelitian terhadap batang pe.
nas, tentans lkemungkinan terdapatnya Bromelajn didae
lamnya. Destribusi Bromelain dalam batang nenas ti.
dak merata dan tergantung dari umye tanaman, Dalan
Jaringan-jaringan yang belum tua, terutama yang bep
getah, sangat scdikit bahkan kadang—kadang tidak :
ada sama sekali. Bagian tengah (stele) mengandung -
Bromelain lebih banyak jika dibandingkayp dengan pa.

gian tepi ( cortex )e




Lktivitas optimun

o

Sromceain terhadap proveina=-pro=-

teina hemoglobin, caseirn dan putihnya telur ( egg-

albumin) pada pH : 7 sedang pada susu segar pada -

pH & 6,

Le30lo

1322

1'-3c3-.

20

Sifat-sifat fisika dan kimia Bromelain:

Sinonim dari Bromelain adalah Bromelain,Pi«
neapproh concentrale dan Ananase.

Merupakan serbuk amorf, warna putih Sampai,
kekuning~kuningan, dengan bau khas. Larut se
bagian dalam air, tidak larut dalam aceton,
etanol, eter dan chloroform stqbil pada pH; -
340 = 5,5. pH optimun : 6,0 = 8,0,

Isolasi Bromelain dari buah nenas:

Buah nenas dibusukkan dari kulitnya tumbulk
halus dan peras. Dari cairan sari buah yang
diperoleh dapat diendapkan Bromelalnnya o
ngan menggunakan pereaksi-pereaksi sebagaj
berikut : etanol, aseton, meti] etil keton,
metanol, isopropanol dan larutan amonium -
sulfat. Pisahkan endapan yang terbenty): dew
ngan pemusingan dan keringkan,

Identifikasi enzima proteolitik tanaman,

Identifikasi enzima proteolitik tanaman ga-
pat dilakukan dengan menggunakan Substrate.
substrat antara lain casein dap putihnya te
lur ( egg albumin ),



e
Cle

De

le3elte

Substrat c.seini

Diatas permukaan apor plote dari cascin yang
telah didape: poda pH metral, diberi Inzim prc - -
teolitik yeag akan ditelifie

Setelah diinkubasilkan peda suhu 37001 agar pla
te dari cascin diwarnai dengan memakai powarna
dari Poricaea. Maka daerah yang tak terwarnai
dari agar plate dari casein merupakan daerah -

dimana casein telah dicernakan oleh enzima,

Substrat putihnya telur ( egg-albumin )
Dibuat suspensi dari enzima proteolitik dalan
air suling dan didapar pada pHe7. Kedalamnya -
dimasukkan putihnya telur yang telah direbus,
Disamping itu dilakukan percobaan pembanding
dengan menggunakan putihnya telur yang dimasuk
kan dalam air suling yang mengandung T o, :
dapar pHe7. Dengan edanya enzima proteolitik =

maka putihnya telur akan habis tercerna,

Penetapan aktivitas dari enzima proteolitik:
- - s

Untuk mengukur aktivitas suatu enzima pProteow
litik dapat digunakan metoda-metoda :
(a). Berdasarkan perubahan sifat fisik dari e

substrat antara lain :

- Kekentalan, diukur memakai alat Viea )si
metere =




-~ Rotasi dapat diukur mem~kai Polarincter

- Isi, diukur memcakail alat Dilatometer.

~ Pembentukan gumpalan,diukur memaltai alat

pengukur waktie

(b)o. Berdasarkan habisnya substrat dan terbentuk

nya peptida=peptida antara lain ;

=~ Kekeruhan, diukur scrapan sinar ultra vi-

olct,

- Indcks bias, diukur memakai Red rkSometer,

Diantara metoda-metoda yang paling sederha-
na adalah metoda yang didasarkan atas pembentukamn
gumpalan (cara Nicholas) memurut metoda ini.
Susu sapl segar dipusingkan selama 30 menit lapi-
san verium yong terbéntuk diatasnya dibuang dan -
calran dibewahnya dibagi-bagi dalam volume 2,5 ml,
dalam tc-.bung rosksie Kedalamnya Wlng-mas:.ng dim
tambahkan 2,5 ml, larutan dapar fosfat PH: 6,2 .
dan diinkubasikan pada suhu 37°C dalam Pénangag .
air. Kedalom tiop-tiap tabung ditambahikan larutan
enzima proteolitik dengan konsentrasi yang berbedg
beda dari O44 % = 1,0 % secbanyak 5 mi, Sampai wak:
tu terbentuknya pumpalan, diukur waktunya dengan -
memakad. stop-watche




Beberapa hasil percobacn penencuan aktivitas dengan

memakai toblet ananase dalam sotuan (viit) tiap 10 ml. laru-

. tan
100,000 s/10 ml.e : 6 dotik
90,000 /10 ni. £ 73 detin
85.000 s/10 ml, 2 10! detik
80,000 s/10 rle : 93 detik
76000 5/10 ml, 3 150 detik,

10




B A B III

e’
=

RwC 20 7B A

e Bahan.Dercobqggjhplat-alat, pereaksa s

Bahannya, buah nenas Segar yang diperoleh dari bebera

pa pasar di Surabaya, antara lain pasar Wonokromo dan o
Q

tran. Buah dipilih yang hampir masake

lel. idlat=glat peicobaan?
i —_ il W [ 8 Bl e — A —

(a

(b)

"

). Untuk dsolasi:
labu Erlenmeyer 1000 mle

labu frlenmeyer 250 mla
gelas piala 1000 nile
Coxron e

gelas ulur.

kertas saringe

kain kaste

pipet volumce

eksikotora

alat permsing (centrifuge)o

neraca cnalitike

y Untul penentuan aktifitas:
gelas piala 1000 mle
tabung-tabung reaksie
thermometers

pH mctere

stop~watche

nepaca snalitike

11




i.a. Bahan-bohan percobaan, pereaksi:

~ buah nenas segar.
—~ susu sapi murni segar.
~ telur rebus.
~ etanol 95 %
~aset o ne
~ natrium fosfat
~ notrium dihilrogen fosfate
~ air suling.
2 Eggggggéggp.kwalitatig_bqpan:
HMerupakan pemeriksaan langsung untuk mengetahui adae-

nya enzina proteolitik dalam bahan untuk pemeriksaan ini

dilakukon 2 cara @

(2)s Buah nenas segar dipotong melintang. Diatas Permukany
irisan buah diletalkkan irisan tipis dari bputihnya teo
lur itik yang telah direbuse. Setelah klrg—}ura_ tiga -
jon diadakan pemerilisaan terhadap tepi irisan Putihe
nya telur tersebut, baik secara visuil atan kalany per
Tu secara mikroskopise
idanya enzima proteolitik, tepi dari irisanp telur a.
ken tidak ratae

(b)e Bush nenas scgar yong belah dibersihkan dari i34 _
buah diparut untug diznbil air sari buahnya, Hasil
pemarutan, diperas dengan pertolongan kain kasa rang
kop dua cairan yang diperoleh kira=kira 10 ML d i mad
suld:on kedalam tebung reaksi yang telah dijsi 50 mg,
potongan=potongan keedl putihnya telur itik yang te
loh direbus. adanyn enzima proteolitik maka Potongan

12



potongan dari putihnya telur akan habis tercena,

Se Isolasi I Bromelain dari buah nenas:

Buah nenas segar yong telah dibersihkan dari kulite
buah , diparut untuk diambil air sari buahnya, Hasil pe
moarutan, diperas dengon pcrtolongan kain kasa rangkap dua:
cairan yang diporolch disaring kertas saring melalui corong
Buchner dengan pertolongan pompa penghisap. Cairan Yang di-
peroleh dibagi-bogi delai volume scbanyak 50 g,

{ormdian kedalamrya ditcrbahkan etanol (95 %) aten Sbeton
schagad berikut
Untuk tiap kelompok dilckukan lima kali percobean ,

(a)» Dengan etanol {95 % e

Kolompok I diisi dengan etanol 50 ml,

i TI diisi dengan etanol 75 ml,
i III diisi dongan etanol 100 ml,
L IV diisi dengan etanol 125 ml,
L V diisi dengan etenol 150 ml.,
(b)~ Dengan aseton:

Kclompok I diisdi dengan aseton 50 ml,
L 1I diisi dengan aseton 75 ml,
" TII diisi doengan aseton 100 ml,
dl IV diisi decngan aseton 125 ml,.
" vV diisi dengan asetcn 150 ml.

Kermudian campurall didiamkan ditempat yang se juk (dlbawah

kran air) selana cmpat harie

Indapan yang terbentuk dip Sl ienyatius
dengan kertas saringe Endapan yang diperoleh dlkerlng

isahkan dengan j

dalam cksikatore Hasil yang diperoleh ditimbang ] ol
dapat bobot yang tetape
13
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Lo Identifikasi cnzima proteolitik hasil idolasi:

Se

Enzima proteolitik hasil pemisahan ditimbangkan
400 mgo disuspensi dengan 5 ml. air suling. Suspensi di
buat 10 ml, dengan menambahkan larutan dapar fosfat PHe
7« Kedalannya dimasukkan 50 mg, P0t0n83n~P0t0ngan keeil
putihnya telur yang telah direbuse
Dengan adanya enzima proteolitik maka putihnya telur gw

an habis tercernc.

Penentuan aktivitas dari Bromelain hasil pemETiksaan-

h-n-h

Untuk mengetahul aktivitas Bromelain hasiy Pemlsa
han dilakukan menurut metoda Nicholase
Wektu mlai ditambahkannya larutan Bromelain Sampai. ter
bentuknya gumpalan, pada tiop-tiap percobaan dicatat yay

tunya dengan stop=watche

14
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HASTL DaN DISKUSEIL

Penelitian=penelitian yang tol- dilakukan meliputi s

le Pcmeriksaan adanya Breielain dalam buah nenas:

2e I

lele Hasil percobean ini tidak menunjukkan adanya peruba-
han perubahan pada tepi irisan putihnya telur, Hal
ini mun:in disebabkan karena
= suhu dan deraja’ keasaman dari percobaan tidak sew
suad.
- waktu yang dilakukan dalam percobaan kurang lama,
- Tidak adanya kandungan protein dalam buah,
le2eHasil percobaan, menunjukkan semua butihnya telur ha
bis tercerna dalam waktu 48 jam.
Meskipun waktu hancur/Sercernanya putih telup jng cu .
kup lama, masih menunjukkan terdapatnya kandungan A

Brome..ain dalam bahane

Isolasi Bromelain dari buah nenas:

Dalam percobaan icolasi Bromelain dari bahan dlgu
rokan dua macam percals? 35‘LU etanol 95 % dan aseton,

Pemakaian led o nacal perea el ini dalam PE‘I‘CObaan diae
tas didasarkan atas sepl €kenou. dan mudah dldapatkan g
serta berdasarkcn sifat I151L 2T enzym tersebyt dimana

enzym tersebus larut daiam 2.t LoDl tidak larug dalam a3

kohol dan aceton sehingra dapat dikristalkan/aiendapkan-
Ternyata dalam percanaan tersebut ada pengaruh jenis A

jumlah pereaksi terhadap jumlah pembentukan endapay Bro®
melain. Nakin banyak FcreakSI yang dlpakal, makin banyak

15




pada endapan Bromelain yang terbentuk (1lihat Tabel),

Tapi pada permlaan percaksi 125 ml, 150 ml, dan 175 ml,
Kenaikan jumlah endapan tidak menunjukkan hasil yang po
sitip, malah dalom beberapa percobaan hasil malah menurun,
»tau dengan koto lain setelah penambahan pereaksi etanol
95 %, 125 mls okan diperoleh endapan Bromelain dengan bo-
bot hampir sama. jadi untuk memperoleh bobot maksimm qae
ri Bromelain yong diendapkan dari 50 gram sari buah nengs
dibutuhkan etanol kira kira 175 ml. Sedangkan pada pPemaka
ian aseton, dibutuhkan kira-kira 150 mle Dan Jumlah enqge
pan Bromelain yong diperoleh dan pereaksi aseton Jauh Jew

bih banyak dari jumlah endapan dengan memakai pereaks; al

kohol,
TiBEL: I Bobot Bromelain (mg) yang diperoleh dari 50 gpap
sari buah nenas dengan memakai alkohol,
; e o T kD o B T
i o | 75 100" | 125 150 | 195
- A i S e ——
el S e s .. 4 _—%
138,3 ?}6 3 278,2 202,1 355,1 361’4
gt 1 S I A —
3 [ 198,8 | 16952 | 202:6 | E20a ) 220,010 1 25004
e e i L T —
i 1.2 | 178,7 | 296,0 | 73003 | 32 | 3524
o "‘“"‘140“"5"'_"}3"2, 702, | 3594 | 262,4 | 368 5 |
L ] ] i
L AR e '
= 2h,5h 1 338,6
..,,_Ji_ 129,94 _?_OLO_LZ(?,-' 2-“8-?;7'8.—5 3242 ; ’ .342’48 _
€5 ) 649,7 ,1on 49 i ez i) el St J

: B e ]
.

n




—_—

e ) T M L
1£% " | 8s5t5z.6 +207909,3 h”#815x01u“ 5,67157 Gl g1 602817 52
| i !

l N rc
f 8D | A7.5 35,6k 1 43,92 f Sy 7 f
! | :

ABEL: ITI:

L bush nenns

Sobot Bromelain (mg) yang diperoleh

dari 50 gram

dengan memakai aceton,

T X
i i 50 R N e 150 175
. s iy S X
1 575,9 hh7,9 bS50,k 53742 559.3 548,5
2 | 337,9 | 482,5 | 556, L5 | 619,0 | s508.¢
3. [ 127652 v} 3561 39709 54759 558,5 | 550, 5
Lo | #sa | ikay8 | ireya e 29Ty | e
X 3 a P
5 ] 370,8 | 462:8 504+3 558.2 602.4 | 595,3
B “_-"_"I'_‘-——__.____
x | 3ho,14 | 438,82 | 483.64 557,42 | 584 o 57515
e V¥ Ll
é b 11713 .2 2‘!_9';. s L 2418, 2 27890 6 2923,5 2879 : 8
e s T AR 35020, 1721804 ,7)
= : 20,4
.5;4___}( 2 592}_'_1},2,069r?1911,9/ 1105020, 1558040,7‘ 7 ,11661'049,5
=D 33:86 ’ 42,65 .| 55,0 I 18,20 | 22,06 | 21,40
‘-—-._.__________-4_._-“ o e — DO L ¥

hasil isolasi:

s

3“ Identlflkasl enzima uro*uo_htll

Ternyata sema putihnya telur habis tercerma dalam wak.

tu 48 jam. Pada percobaan pembanding yang hanya Menggunakap
Cillla

Puran air suling dan laruta

Cam

n dapar fosfat pHe7. dengan volume .

Jang s panyak 10 mle tidak menunjukkan adanya. perobahanepe
ama sebanyc e

17



robahan yang berarti dari potongan-potongan putihnya telur,

Terlihat woktu pencernaan dari larutan/suspensi Bromelain tep
hadap proteina dari putihnya telur masih cukup lama, maka haz
ini mungkin discbabkan suhu dari percchaan kurang sesuai, atay

‘ kepekatan dari Bromelain yang dari dipakai masih terlalu kecil

b.Penentuan aktivitas Bromelain hasil isolasis

Dipakai metodo NICHOLAS,
Dalam percobaan digunakan 10 ml. larutan/suspensi Bpow

melain yang didapar dengan larutan dapar fosfat pH, 6,2, Kepe~
katan dibuat dari 0,4 = 1,0 %. Ternyata pada kepekatan dapi ..
045 = 1,0 % masih dapat dituangkan aktivitas dari Bromelain,
Makin tinggi konsentrasi makin besar aktifitasnya,

Hal ini dapat ditunjukkan dengan cepatnya waktu penggumpals,
Tabel dibawah menunjukkan hasil percobaan penentuan aktivitag

dari Bromelain yang telah dipisahkan.
Hasil percobaan penentuan aktivitase

TaDEL 3

Nd:_a fonsentrasi larutan % Walctu menit 7
Lo 0,5 5,8
2 0,6 4,6
3 0,7 3,6
b 0,8 3,0
5 0,9 : 2,4
1,6
6 1,0
ST i
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Bromelain yang diperoleh berhanding lurus dengan jumlah

pelarut yang dlgunnk p dan athiraya diperoleh harga mak

simume
Buah nenas yang diperoleh untuk percobaan isolasi ini, .
tidak membedakan jenis tanaman dan unur buah nenas,maka

masih perlu diadakan penelitian lebih lanjut tentang ke

mungkinan adanya perbed
asi Bromelain hanya dilakukan dengan mema

~an kadar Bromelain.

Percobaan isol

kai etanol dan ascton,
litian lebih lanjut tentang pemakaian bahan-bahan/perc=-

aksi kimia yang lain u

lebih baik untuk isolasi

maka perlu dijadikan obyek pene-

ntuk mengetahui pereaksi mana yang
Bromelaine

Hasil isolasi Bromelain belum diperiksa kemurniannya,te

tapi aktivitas dan bermac

pat ditunjukkane

Kadar yang diperoleh masih dihit
an, meka dianjurkan untuk

am~macam konsentrasi telah da-

ung dari bobot sari by

ah hasil perasan memakai tang

melanjutkan penelitian ini dengan memakai alat perasan
mekanik, sehingga diperoleh kadar yang mendekati dari

kescluruhan bobot buahe
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