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Pengaruh pH dan CaCl, terhadap Inaktivasi Gaultherase
untuk Produksi Gaultherin dari Daun Gandapura

(The Influence of pH and CaCl, on Inactivation Gaultherase Enzyme for
The Gaultherin Production of Gandapura Leaf)
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Abstract

This study aimed to determine the effect of acidity level, CaCl, and the interaction of
both on gaultherase inactivation toward the gaultherin production of gandapura leaves.
The treatment was the combination of acidity level (i.e acidity level of 7, 8 and 9) and
concentration of CaCl2 addition (i.e 10%, 15%, 20% and 25%). Each treatment
combination was replicated three times. Each treatment obtained 10 grams of gandapura
leaves and 100 ml of 90% ethanol, which being blended for 15 minutes by 5500 rpm
speed an followed by 10.000g/10 minutes centrifugation. Supernatan was moved in a
bottle for flacon levels gaultherin analyzed using High Performance Liquid
Cromatography-Mass Spectrometry (HPLC-MS). Gaultherin levels were analyzed by
using two-way factorial anova and followed by Duncan multiple range test. The
results confirms that acidity level, CaCl, and interaction of both affect gaultherase
enzyme inactivation.

Keyword: gaultherase enzyme, gandapura

Pendahuluan

Gandapura dikenal dengan nama indian

wintergreen. DiIndonesia gandapura tumbuh

di pegunungan di pulau Jawa dan Sumatra
pada ketinggian 1300-3000 m dari permukaan
laut. Daun gandapura merupakan penghasil
minyak gandapura yang memiliki kandungan
metil- salisilat tinggi, dan sebagian besar salisilat
berada dalam bentuk aktif disebut gaultherin.
Gaultherin memiliki sifat sebagai bahan
terbaik aspirin natural, anti kanker, anti
inflamatory dan cardiopulmonary. Sabagai

aspirin natural, gaultherin memiliki daya

sembuh yang sama namun memiliki efek

negatif'yang minimal dibanding aspirin sintetis.
Saat ini, aspirin (acetylsalicylic acid)
merupakan obat yang paling banyak

* dikonsumsi oleh penduduk dunia karena sifat

dan fungsinya sebagai anti piretik, anti

“inflamatory dan analgesik (Ribnicky et al.

20029

Gaultherin dapat ditemukan.pada sel-
sel tanaman dalam jumlah tinggi. Indikator
adanya gaultherin adalah jika jumlah salisilat
yang dikandung oleh suatu tanaman juga tinggi.
Ini dapat dimengerti karena gaultherin
merupakan derivat utama dari salisilat.
Gaultherin dapat diperoleh dari tanaman lain
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selain gandapura, tetapi gaultherin yang
dikandung oleh tanaman gandapura relatif
lebih banyak dibandingkan dengan tanaman
lain (Ribnicky & Poulev 2003).

Kesulitan yang dialami dalam proses
pengambilan gaultherin adalah saat proses
ekstraksi. Rusaknya jaringan akan
menghidrolisis gaultherin menjadi metil-
salisilat dan disakarida oleh enzim
gaultherase. Untuk mengatasi hal itu, perlu
inaktivasi gaultherase saat ekstraksi.

Aktivitas enzimatik yang berperan
penting dalam menghirolisis gaultherin
menjadi metil salisilat adalah enzim
gaultherase (Ribnicky & Poulev 2003). Enzim
gaultherase merupakan jenis enzim hidrolase
golongan glikosidase, yang memiliki aktivitas
optimum disekitar pH larutan asam lemah.
Pada kondisi bioekstraksi basa lemah
menyebabkan enzim gaultherase mengalami
unfolding, sehingga enzim inaktif dan
akibatnya akan mereduksi reaksi hidrolisis
gaultherin menjadi metil salisilat yang
dikatalisis oleh enzim gaultherase (Hartati
Indah 24 Maret 2009, komunikasi pribadi).

Berdasarkan metode yang digunakan
oleh Ribnicky ez al. (2003), untuk memperoleh
gaultherin dari jaringan tumbuhan Gaultheria
procumbens, kurang lebih hanya sebanyak 5
mg per gram berat daun gandapura yang
diperoleh jika menggunakan drying agent
berupa CaCl, dengan konsentrasi tidak lebih
dari 5%, dengan syarat jika jaringan tumbuhan
yang digunakan dalam keadaan masih segar
dan pada saat mengekstraksi dengan
ditambahkan drying agent yang berfungsi
untuk mengurangi kemungkinan hidrolisis
gaultherin.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh pH terhadap inaktivasi
enzim gaultherase untuk produksi gaultherin
dari daun gandapura, pengaruh CaCl,
terhadap inaktivasi enzim gaultherase untuk
produksi gaultherin dari daun gandapura, dan
interaksi pengaruh antara pH dan CaCl,
terhadap inaktivasi enzim gaultherase untuk
produksi gaultherin dari daun gandapura.
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Bahan dan Metode

Penelitian dilakukan di Laboratorium
Biokimia, Universitas Negeri Semarang dan
di Desa Sikunang Kecamatan Kejajar
Kabupaten Wonosobo selama 2 bulan.
Penelitian eksperimental ini dilakukan dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola
faktorial 3 X 4. Faktor pertama adalah pH
terdiri atas 3 taraf yaitu pH 7, 8 dan 9,
sedangkan faktor kedua adalah konsentrasi
CaCl terdiri atas 4 taraf yaitu 10%, 15%, 20%
dan 25%. Desain rancangan penelitian
ditunjukkan pada Tabel 1.

Alat yang digunakan adalah blender
buah dengan kecepatan 5500 rpm, 220V;
sentrifuse (Centurion), neraca analitis, dengan
tingkat ketelitian 0,1 gram, thermos, indikator
pH yang memiliki skala 0 sampai 14, tingkat
ketelitian 0,1, corong gelas, pipet tetes, untuk
membantu dalam pengukuran pH larutan dan
buffer pH, botol flakon, untuk menampung hasil
ekstraksi, beaker glass (Pyrex), ukuran 250
ml, untuk menampung hasil ekstraksi
gaultherin, tabung reaksi, gelas ukur (Pyrex),
ukuran 10 ml dan 100 ml, pengaduk, dan
kromatografi gas (HPLC-MS). Bahan yang
digunakan adalah daun gandapura jenis
Gaultheria fragantissima yang masih segar
berwarna hijau, solvent (etanol 90 %), NaOH
0,1 N, HC1 0,1 N, dan CaCl,

Metode ekstraksi gaultherin dari
gandapura pada penelitian ini dimodifikasi dari
metode ekstraksi gaultherin dari United
States Patent. Modifikasi dilakukan pada
penambahan CaCl, yang dimodifikasi jumlah
konsentrasinya dan penambahan kondisi pH -
larutan ekstraksi. :

Proses ekstraksi gaultherin dibagi
menjadi 3 kelompok (H1, H2 dan H3), masing-
masing kelompok terdiri dari 4 sub-kelompok
(K1,K2,K3 dan K4), dan setiap sub-kelompok
terdiri dari 3 ulangan. Kelompok H1 dengan
pH 7, kelompok H2 dengan pH 8 dan
kelompok H3 dengan pH 9. Sub kelompok K 1
dengan ditambahkan CaCl2 10%, sub
kelompok K2 ditambahkan CaCl2 15%, sub
kelompok K3 ditambahkan CaCl2 20% dan
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sub kelompok K4 ditambahkan CaCl2 25%.
Setiap sub kelompok ditambahkan 10 gr daun
gandapura dan 100 ml etanol 90%, kemudian
diblander selama 15 menit dengan kecepatan
5500 rpm. Selanjutnya disentrifuse dengan
kecepatan 10.000 g/10 menit. Supernatan yang
terbentuk dipindahkan ke dalam botol flakon
untuk dianalisa kadar gaultherinnya dengan
menggunakan kromatografi cair (HPLC-MS).

Pada proses inaktivasi enzim
- gaultherase dari gandapura, pengumpulan
data dilakukan dengan menentukan yield
berupa gaultherin dengan HPLC MS.
Analisis data yang digunakan untuk mengetahui
adanya pengaruh pH dan konsentrasi CaCl,
terhadap produksi gaultherin dari daun
gandapura adalah analisis ANAVA dua jalan
pola faktorial. Jika hasil uji signifikan,
perbedaan pengaruh antar taraf perlakuan
dianalisis dengan uji jarak ganda duncan
dengan tingkat kepercayaan 95% (Gomez dan
Gomez 1995).

Hasil Penelitian dan Pembahasan
Rerata kadar gaultherin dari daun
gandapura pada perlakuan pH dan konsentrasi
CaCl, disajikan pada Tabel 2, yang
memperlihatkan bahwa kadar gaultherin dari
daun gandapura pada berbagai pH dan CaCl,.
Perlakuan pada pH 9 dengan konsentrasi
CaCl, 25% menunjukkan rata-rata kadar
gaultherin yang paling tinggi, sedangkan

Yuniastuti dan Astuti, Pengaruh pH dan CaCl,

perlakuan pada pH 7 dengan konsentrasi CaCl,
10% menunjukkan rata-rata kadar gaultherin
yang paling kecil.

Hasil analisis anava dua arah pola
faktorial menunjukkan bahwa faktor pH, CaCl,
dan interaksi pH dan CaCl, berpengaruh
signifikan (P<0,05) terhadap kadar gaultherin
dari daun gandapura (Tabel 3). Berdasarkan
uji Duncan diketahui bahwa pH 9
mengakibatkan kadar gaultherin yang paling
tinggi dengan rata-rata 13.44 (Tabel 4), -
konsentrasi CaCl, 25% mengakibatkan kadar
gaultherin yang paling tinggi dengan rata-rata
13.10 (Tabel 5), sedangkan interaksi pH 9 dan
kadar CaCl, sebesar 25% memperoleh kadar
gaultherin yang paling tinggi dengan rata-rata
sebesar 15.57 (Tabel 6).

Faktor pH mempengaruhi proses
inaktivasi enzim gaultherase untuk produksi
gaultherin dari daun gandapura. Kondisi
optimum bioekstraksi inaktivasi enzim
gaultherase tercapai pada pH 9 dengan kadar
senyawa gaultherin rata-rata sebesar 13.44.
Pada kondisi bioekstraksi pH 9 enzim
gaultherase mengalami unfolding yang lebih
optimal dibandingkan pada kondisi pH 7 dan
8, akibatnya akan mereduksi reaksi hidrolisis
gaultherin menjadi metil salisilat dan
disakarida yang dikatalisis oleh enzim
gaultherase.

Enzim yang berperan dalam proses
hidrolisis gaultherin menjadi metil salisilat

Tabel 1. Desain rancangan penelitian acak lengkap dengan dua faktor (3x4) dan 3 ulangan

pH Konsentrasi CaCl, (K)
H) K1 (10%) K2 (15%) K3 (20%) K4 (25%)
H1 (7) HIK1, H1K2, HIK3, H1K4,
HIK1, H1K2, H1K3, HIK4, -
HiK1, H1K2,4 HIK3; H1K4,
H2 (8) H2K1, H2K2, H2K3,, = H2K4,
H2K1, H2K2, H2K3, H2K4,
H2K1; H2K2,4 H2K3; H2K 4,4
H3 (9) H3K1, H3K2, H3K3, H3K4,
H3K1, H3K2, H3K3, H3K4,
H3K1; H3K2,4 H3K3; H3K4,
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Tabel 2. Rata-rata kadar gaultherin dari daun gandapura akibat perlakuan pH

dan konsentrasi CaCl,

pH

CaCl, 7 8 O3
6.42 10.55 11.50
10% 6.62 10.78 11.62
6.58 10.63 11.47

Rerata 6.54+0.086 10.65 + 0.095 11.53 £0.064
6.85 11.87 12.10
15% 6.94 11.86 12.20
6.78 11.85 12.46

Rerata 6.86 +0.065 11.86 + 0.008 12 250451
754 12575 14.45
20% 7230 12.68 14.22
7.40 1272 14.56

Rerata 7.49 +0.069 12.72 £ 0.028 1441 +0.358
10.60 13.20 ; 15.50
25% 10.58 137115 15.80
10.46 13.18 15.40

Rerata 10.55+0.061 13.18 £ 0.02 1557017

adalah gaultherase. Gaultherase yang  tinggi.

terdapat pada tanaman Gaultheria
Jragantissima merupakan enzim hidrolase sub
kelas glikosidase, memiliki aktivitas optimum
pada pH asam lemah (Sadikin 2002), sehingga
pada kondisi bioekstraksi pH netral sampai
basa lemah enzim gaultherase mengalami
unfolding karena enzim gaultherase berada
pada kondisi pH yang tidak optimum untuk
mengkatalisis gaultherin, akibatnya akan
mereduksi reaksi hidrolisis gaultherin,
sehingga produksi gaultherin yang diperoleh

Kondisi optimum bioekstraksi inaktivasi
enzim tercapai pada pH 9 dengan kadar
senyawa aktif gaultherin sebesar 13.44%.
Dalam penelitian ini, semakin besar pH
ekstraksi, akan meningkatkan kadar senyawa
gaultherin. Namun demikian, berdasarkan
hasil penelitian Yuniastuti et al. (2008)
peningkatan pH lebih dari 9 yaitu pada pH 10
menunjukkan bahwa kadar senyawa
gaultherin dari daun gandapura mengalami
penurunan. Hal ini dapat dijelaskan bahwa

Tabel 3. Ringkasan hasil ANAVA dua arah pola faktorial pada kadar gauliherin*)

Sumber Keragaman Derajat Jumlah Kuadrat | Fh Ft

(SK) kebebasan Kuadrat Tengah (KT) 5%
(db) Jx) .

pH 2 203.80 101.904 7838.46 3.40

CaCl, 3 63.94 21.316 1639.23" 3.01

Interaksi 6 8.99° 1.499 114.61° 2.51

Galat 24 0.32 0.013

Total 35 277.07 7.916

*) Berpengaruh signifikan pada taraf signifikansi 5%
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gaultherase merupakan jenis enzim hidrolase,
yang memiliki aktivitas optimum disekitar pH

Yuniastuti dan Astuti, Pengaruh pH dan CaCl,

gaultherin diperoleh pada konsentrasi CaCl,

25% dengan rata-rata kadar gaultherin yang

Tabel 4. Hasil uji Duncan kadar gaultherin dari daun gandapura akibat

perlakuan pH*
pH Rata-rata kadar UJGD 5%
gaultherin Ry0.05)
7 13.44° -
8 12.10° 0,19
9 7.86° 0,20

* Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda berarti berbeda signifikan

pada taraf signifikansi 5%

larutan asam lemah. Oleh karenanya, pada
kondisi bioekstraksi basa lemah menyebabkan
enzim gaultherase mengalami unfolding,
akibatnya akan mereduksi reaksi hidrolisis
gaultherin menjadi metil salisilat yang
dikatalisis oleh enzim gaultherase.
Rangkaian asam amino pada enzim
gaultherase membentuk susunan tiga dimensi
yang spesifik (struktur tersier) memiliki bagian
sisi aktif, yaitu bagian yang bertanggung jawab
terhadap aktivitas katalitik enzim. Enzim
gaultherase yang berada pada kondisi di luar
pH optimum, menyebabkan bagian sisi aktif
enzim gaultherase mengalami unfolding,

diperoleh sebesar 13.10. Meningkatnya
konsentrasi CaCl, menyebabkan perolehan
gaultherin semakin besar, terutama dengan
penambahan CaCl,. Hal ini dapat dijelaskan
bahwa CaCl, berfungsi sebagai pengering
secara 0smosis, yaitu proses pengambilan air
dari larutan berkonsentrasi tinggi dibatasi
membran semipermeabel. Air dari larutan
encer akan mendifusi melalui membran ke
larutan yang lebih tinggi konsentrasinya terus-
menerus hingga tercapai keadaan setimbang.
Mengingat sifat membran semipermiabel yang
hanya dapat dilewati air dan senyawa dengan
berat molekul kecil maka solut tidak dapat

Tabel 5. Hasil uji Duncan data kadar gaultherin dari daun
- gandapura akibat perlakuan CaCl*

kadar CaCl, Rata-rata kadar UJGD 5%
gaultherin Ry0.05)
10 13.10° -
15 11.54° 0,19
20 10:32% 0,20
25 7.39¢ 0,20

*Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda berarti berbeda -
signifikan pada taraf signifikansi 5% g

sehingga sisi aktif enzim tidak dapat mengikat
gaultherin dan mengidrolisa gaultherin
menjadi metil salisilat dan disakarida (Bugg
2004)

CaCl, berpengaruh signifikan pada
proses inaktivasi enzim gaultherase untuk
produksi gaultherin dari daun gandapura.
Hasil yang paling optimal untuk kadar

mendifuisi melalui membran ke arah sebaliknya.
Bilapun ada solut yang mendifusi, perpindahan
massa yang terjadi sangat lambat, sehingga
perpindahan massa utama yang terjadi pada
proses ini adalah perpindahan massa air ke
larutan yang konsentrasinya tinggi (Ponting &
Green 1966). Akibatnya kemungkinan
terjadinya reaksi hidrolisis gaultherin menjadi
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Tabel 6. Hasil uji Duncan data kadar gaultherin dari daun gandapura
tiap kombinasi taraf perlakuan pH dan CaCl, *

Interaksi pH dan Rata-rata kadar UJGD 5%
CaCl, gaultherin Ry0.05)
H3K4 BT -
H3K3 14.41° 0,19
H2KA4 13.18° 0,20
H2K3 1ogs 0,20
H3K2 1205 0,20
H2K2 11.86° 0,20
H3K1 11.538 0,21
H2K 1 10.65" 0,21
H1K4 10.55" 0,21
HIK3 7.49! 0,22
H1K2 6.86 0,22
HIK1 6.54¢ 0,22

Keterangan :

* Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda berarti berbeda signifikan

pada taraf signifikansi 5%

metil salisilat dan disakarida relatif rendah.

Perpindahan massa air melalui
membran semipermiabel dapat berlangsung
karena adanya beda potensial kimia antara
kedua larutan tersebut, dimana potensial kimia
air di larutan encer lebih tinggi daripada
potensial kimia air di larutan dengan
konsentrasi tinggi. Fenomena ini dikenal
dengan peristiwa osmosis (Cheryan & Nichols
1992). Potensial kimia merupakan fungsi
konsentrasi, temperatur dan tekanan. Jika pada
kondisi isothermal, maka potensial kimia hanya
dipengaruhi oleh konsentrasi dan tekanan saja.
Meningkatnya konsentrasi solut akan
menurunkan potensial kimia solven (Lewicki
& Lenart 1995).

Jenis drying agent CaCl, memiliki
kapasitas tinggi untuk mengeluarkan air dari
fase organik dibandingkan dengan jenis drying
agent yang lain seperti sodium sulfat dan
gelatin (Yuniastuti et al. 2008). CaCl, lebih
efektif digunakan sebagai pengering secara
osmosis dalam proses inaktivasi enzim
gaultherase daun gandapura dibandingkan
jenis drying agent yang lain. Dengan
penambahan CaCl, pada bioekstraksi
gaultherin dari daun gandapura dapat

mempengaruhi proses inaktivasi enzim
gaultherase, karena CaCl, berfungsi untuk
mengikat, mengurangi maupun menghilangkan
kandungan air larutan bioekstraksi, sehingga
mengurangi hidrolisis gaultherin oleh enzim
gaultherase (Ribnicky 2003).

Hasil analisis data dengan uji Anava dua
arah menunjukkan bahwa, interaksi antara pH
dan CaCl, berpengaruh signifikan terhadap
kadar gaultherin. Hasil yang paling optimal
diperoleh pada perlakuan H3K4 (pH 9 dan
konsentrasi CaCl, 25%) dengan rata-rata
kadar gaultherin sebesar 15.57 dan kadar
gaultherin paling rendah pada perlakuan
HIKI (pH 7 dan konsentrasi CaCl, 10%)
dengan rata-rata sebesar 6.54.

Pada hasil penelitian ini diketahui bahwa
produksi gaultherin paling tinggi dicapai pada
kondisi bioekstraksi pH 9 dan konsentrasi
CaCl, 25% dengan perolehan gaultherin rata-
rata sebesar 15.57. Pada pH 9 bentuk tiga
dimensi enzim gaultherase mengalami
denaturasi, sehingga sisi aktif enzim
gaulherase tidak dapat menghidrolisis
gaultherin. Pada saat yang bersamaan
konsentrasi CaCl, 25% pada larutan
menyebabkan peningkatan terjadinya peristiwa
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Tabel 6. Hasil uji Duncan data kadar gaultherin dari daun gandapura
tiap kombinasi taraf perlakuan pH dan CaCl, *

Interaksi pH dan Rata-rata kadar UJGD 5%
CaCl, gaultherin Ry0.05)
H3K4 1557 -
H3K3 14.41° 0,19
H2K4 13.18° 0,20
H2K3 2900 0,20
H3K2 12.25° 0,20
H2K2 11.86 0,20
H3K1 11.538 0,21
H2K1 10.65" 0,21
H1K4 10.55h 0,21
HIK3 7.49% 0,22
HIK2 6.86 0,22
HIK!I 6.54" 0,22

Keterangan : :

* Angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda berarti berbeda signifikan

pada taraf signifikansi 5%

metil salisilat dan disakarida relatif rendah.

Perpindahan massa air melalui
membran semipermiabel dapat berlangsung
karena adanya beda potensial kimia antara
kedua larutan tersebut, dimana potensial kimia
air di larutan encer lebih tinggi daripada
potensial kimia air di larutan dengan
konsentrasi tinggi. Fenomena ini dikenal
dengan peristiwa osmosis (Cheryan & Nichols
1992). Potensial kimia merupakan fungsi
konsentrasi, temperatur dan tekanan. Jika pada
kondisi isothermal, maka potensial kimia hanya
dipengaruhi oleh konsentrasi dan tekanan saja.
Meningkatnya konsentrasi solut akan
menurunkan potensial kimia solven (Lewicki
& Lenart 1995).

Jenis drying agent CaCl, memiliki
kapasitas tinggi untuk mengeluarkan air dari
fase organik dibandingkan dengan jenis drying
agent yang lain seperti sodium sulfat dan
gelatin (Yuniastuti ez al. 2008). CaCl, lebih
efektif digunakan sebagai pengering secara
osmosis dalam proses inaktivasi enzim
gaultherase daun gandapura dibandingkan
jenis drying agent yang lain. Dengan
penambahan CaCl, pada bioekstraksi
gaultherin dari daun gandapura dapat

mempengaruhi proses inaktivasi enzim
gaultherase, karena CaCl, berfungsi untuk
mengikat, mengurangi maupun menghilangkan
kandungan air larutan bioekstraksi, sehingga
mengurangi hidrolisis gaultherin oleh enzim
gaultherase (Ribnicky 2003).

Hasil analisis data dengan uji Anava dua
arah menunjukkan bahwa, interaksi antara pH
dan CaCl, berpengaruh signifikan terhadap
kadar gaultherin. Hasil yang paling optimal
diperoleh pada perlakuan H3K4 (pH 9 dan
konsentrasi CaCl, 25%) dengan rata-rata
kadar gaultherin sebesar 15.57 dan kadar
gaultherin paling rendah pada perlakuan

H1K1 (pH 7 dan konsentrasi CaCl, 10%) 5

dengan rata-rata sebesar 6.54.

Pada hasil penelitian ini diketahui bahwa
produksi gaultherin paling tinggi dicapai pada
kondisi bioekstraksi pH 9 dan konsentrasi
CaCl, 25% dengan perolehan gaultherin rata-
rata sebesar 15.57. Pada pH 9 bentuk tiga
dimensi enzim gaultherase mengalami
denaturasi, sehingga sisi aktif enzim
gaulherase tidak dapat menghidrolisis
gaultherin. Pada saat yang bersamaan
konsentrasi CaCl, 25% pada larutan
menyebabkan peningkatan terjadinya peristiwa
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osmosis yaitu perpindahan massa air larutan
yang berkonsentrasi tinggi tersebut. Kondisi
larutan yang berkonsentrasi tinggi ini akan
dapat mereduksi (meniadakan) reaksi hidrolisis
gaultherin menjadi metil salisilat dan
disakarida. Jadi pada kondisi bioekstraksi
interaksi pH 9 dan konsentrasi CaCl, 25%
dapat diperoleh produksi gaultherin yang lebih
tinggi.

Produksi gaultherin dari daun
 gandapura dapat ditingkatkan dengan
peningkatan pH ekstraksi dan penambahan
CaCl, pada konsentrasi tertentu. Peningkatan
pH ekstraksi dapat mempengaruhi aktivitas
enzim gaultherase. Pada kondisi bioekstraksi
pH netral sampai basa lemah menyebabkan
struktur tiga dimensi enzim gaultherase
mengalami denaturasi, dan pada kondisi diluar
pH optimum yaitu pH asam lemah, gaultherin
tidak dapat menempel dengan tepat di bagian
sisi aktif enzim gaultherase sehingga proses
katalisis tidak berjalan optimum (Sadikin 2002).
Pada penambahan CaCl, konsentrasi 10%,
15%, 20%, dan 25% dapat mempengaruhi
inaktivasi enzim gaultherase, karena CaCl,
berfungsi untuk mengikat, mengurangi maupun
menghilangkan kandungan air dalam larutan
bioekstraksi, sehingga mengurangi hidrolisis
gaultherin oleh enzim gaultherase (Ribnicky
2003).

Penutup

Berdasarkan hasil penelitian
disimpulkan bahwa pH, konsentrasi CaCl2 dan
interaksi keduanya berpengaruh terhadap
inaktivasi enzim gaultherase atau
meningkatkan produksi gaultherin. Interaksi
pH 9 dan konsentrasi CaCl2 25%
mengakibatkan in-aktivasi enzim gaultherase
yang paling optimal.

Yuniastuti dan Astuti, Pengaruh pH dan CaCl,
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