BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Yield Crude Enzyme PME

Penentuan yield crude enzyme PME dilakukan dengan membandingkan
berat crude enzyme PME hasil ekstraksi dan berat puree kentang yang digunakan.
Yield crude enzyme PME kentang varietas Granola dan Atlantik telah diuji dan
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Yield Crude Enzyme PME Varietas Granola dan Atlantik
Umur Panen

Zarrllteifs (Hari Setelah ?(Ot;l?t Puze)e BObO(t ?rude Yield (%)
entang Panen/HSP) entang (& &

Granola 29 52,3427 0,2710 0,5177

Atlantik 53 52,3711 1,2565 2,3992

Berdasarkan tabel 1, yield crude enzyme PME menunjukkan perbedaan yang
cukup besar antara varietas Granola dan Atlantik. Varietas Granola menghasilkan
yield sebesar 0,5177% sedangkan varietas Atlantik hasilkan yield sebesar 2,3992%.
Dengan begitu, diketahui bahwa yield PME pada varietas Atlantik lebih besar
dibandingkan dengan Granola. Hal ini dapat dikarenakan perbedaan umur
pascapanen antarvarietas. Kentang Atlantik yang diekstraksi berumur lebih matang
dibanding granola. Hal ini memungkinkan adanya proses pematangan sel yang
lebih kompleks pada varietas Atlantik dibandingkan granola sehingga
menghasilkan yield yang lebih banyak. Pematangan sel tumbuhan akan semakin
meningkat seiring bertambahnya usia pascapanen (Mouzo et al., 2022).

Selain karena umur pascapanen, beda varietas juga dapat memengaruhi



persentase yield yang dihasilkan. Varietas Atlantik cenderung memiliki kandungan
pati yang lebih tinggi dibandingkan Granola. Hal ini dapat meningkatkan yield
karena proses ekstraksi yang dilakukan terbatas, yaitu tanpa pemurnian enzim lebih
lanjut. Granula pati Atlantik yang lebih kecil mengandung banyak gugus hidroksil
memungkinkan terjadinya pengikatan air pada puree yang berakibat mengendapnya
protein ketika diekstraksi sehingga dapat menambah bobot crude enzyme yang

berbanding lurus dengan yield yang dihasilkan (Zhang et al., 2025).

4.2 Aktivitas Crude Enzyme PME

Aktivitas crude enzyme PME kentang varietas Granola dan Atlantik telah
diuji dan dapat dilihat pada Lampiran 1. Data uji aktivitas tersebut kemudian diolah
SPSS menggunakan metode /ndependent t-Test dan disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Rerata Nilai Aktivitas Crude Enzyme PME

Varietas Kentang Nilai pH  Aktivitas Enzim (units/ml) p-value
Granola 7 0,0232+0,0010 0.023
Atlantik 0,0131=+0,0010 ’
Granola 0,1047+0,0070

Atlantik 8 02675:0,0266 004
Granola 0,4303+0,0686

Atlantik ? 0317800317 0%
Granola 0,4647+0,0310

Atlantik 10 0.6035:0,0022 %201
Granola 0,8451+0,1438

Atlantik 1 0.8543:0.0268 2%

Keterangan: Data yang ditampilkan sebagai nilai reratatstandar deviasi (n=3)
menggunakan tingkat signifikansi (a=0,05)

Berdasarkan tabel 2, diketahui bahwa PME pada kedua varietas memiliki
aktivitas yang sangat bervariasi terhadap perubahan pH. Nilai p (p-value)

merupakan indikator perbedaan aktivitas PME antar kedua varietas. Jika nilai p <



0,05 maka aktivitas PME antara kedua varietas berbeda secara signifikan, jika nilai
p > 0,05 maka aktivitas PME antara kedua varietas tidak berbeda secara signifikan.

Berdasarkan tabel 2, dapat diketahui p-value yang mewakili signifikansi beda
aktivitas PME antar dua varietas menunjukkan bahwa pada pH 7, 8, dan 9 aktivitas
PME granola dan atlantik berbeda signifikan. Perbedaan aktivitas yang signifikan
ini dapat terjadi dikarenakan adanya perbedaan struktur enzim yang disebabkan
oleh perbedaan konformasi antar kedua varietas sehingga sisi aktif enzim yang
dihasilkan berbeda, dan interaksi dengan substrat menghasilkan aktivitas enzim
yang berbeda. Hal ini didukung dengan penelitian Kent et al., 2016 yang
menyatakan bahwa konformasi enzim yang berbeda baik dari segi panjang, maupun
struktur asam amino akan mengubah distribusi muatan elektrostatik sehingga
menghasilkan sisi aktif yang berbeda pada enzim dan akhirnya terjadi perbedaan
aktivitas enzim. Perbedaan konformasi ini sangat mungkin terjadi karena perbedaan
varietas sampel berupa atlantik dan granola. Perbedaan varietas menunjukkan
adanya perbedaan susunan basa nitrogen yang menghasilkan perbedaan gen,
sehingga hasil translasi berupa struktur asam amino yang berbeda pula (Khan ef al.,
2023).

Memasuki pH 10 dan 11 aktivitas PME granola dan atlantik tidak berbeda
signifikan. Hal ini mengindikasikan pada pH tersebut kedua varietas berada di
konformasi yang stabil, sehingga perbedaan aktivitas enzim antarvarietas mengecil.
Secara keseluruhan, kedua varietas menunjukkan peningkatan aktivitas seiring
dengan meningkatnya pH lingkungan. Hal ini menunjukkan PME kentang varietas

granola dan atlantik aktif pada pH basa. Umumya, PME dapat bekerja maksimal di



pH lingkungan netral hingga alkali (Kumar et al., 2023). Enzim memiliki sifat
prosesifitas yang dapat memengaruhi aktivitasnya. Aktivitas enzim bergantung
pada kemampuan enzim untuk terus berinteraksi dengan substrat meski katalisis
telah terjadi, yang disebut prosesifitas enzim (Barel et al., 2015).

Pada PME, prosesifitas enzim ditunjukkan dengan menempelnya PME pada
pektin dan demetilesterifikasi terjadi secara berurutan sebelum enzim berpindah ke
substrat lainnya sehingga produk berupa asam galakturonat yang dihasilkan lebih
banyak. Sifat prosesifitas sangat dipengaruhi pH lingkungannya. AtPME2 yang
bersumber dari tanaman Arabidopsis thaliana menunjukan prosesifitas tinggi pada
pH 8 sedangkan prosesifitas rendah pada pH 5 (Hocq et al., 2024). Semakin tinggi
prosesifitas enzim, semakin lama enzim menempel pada substrat dan semakin besar
produk yang dihasilkan. Secara umum, prosesifitas enzim PME yang terkandung

pada kentang bersifat lebih tinggi.

4.3 Nilai pH Optimal

Pengujian nilai pH optimal PME kentang varietas granola dan atlantik
dilakukan pada rentang pH 7 sampai 11 dengan data lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 1. Data tersebut kemudian disajikan dalam bentuk grafik, tertuang pada

Ilustrasi 4 yang menunjukkan pengaruh variasi pH terhadap aktivitas PME.
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[lustrasi 1. Grafik Pengaruh Variasi pH terhadap Aktivitas PME

Grafik tersebut menunjukkan bahwa baik varietas granola maupun atlantik
memiliki aktivitas PME yang bersifat progresif dan mencapai titik aktivitas
maksimum di pH 11. Nilai pH optimal ditentukan menurut aktivitas enzim PME.
Semakin tinggi aktivitas PME yang dihasilkan, semakin optimal pH pengujian
tersebut. Pengujian pH dari rentang 7, 8, 9, 10, dan 11 menghasilkan aktivitas enzim
PME kentang Granola secara berturut-turut sebesar 0,0232; 0,1047; 0,4303; 0,4647;
0,8451 sedangkan pada kentang varietas Atlantik aktivitas enzim PME yang
terhitung yaitu sebesar 0,0131; 0,2675; 0,3178; 0,6035; 0,8543.

Berdasarkan grafik tersebut, baik dari varietas granola maupun atlantik,
semakin naik pH pengujian, semakin besar aktivitas enzim yang tedeteksi.
Kemudian dapat diketahui bahwa aktivitas enzim tertinggi terjadi pada pH 11 untuk
kedua varietas. Hal ini dapat terjadi dikarenakan PME yang ada pada kentang

granola dan atlantik berjenis PME alkali. PME yang memiliki aktivitas maksimum



pada pH alkali atau PME alkali disebabkan karena interaksi sisi aktif enzim lebih
terbuka terhadap substrat sehingga aktivitas katalitik enzim meningkat pada kondisi
basa (Kumar et al., 2022).

Nilai pH optimal pada varietas Granola dan Atlantik ini berbeda dengan
kebanyakan penelitian mengenai enzim PME lainnya. Perbedaan tujuan yang
melatarbelakangi penelitian tersebut dapat menghasilkan pH optimal yang berbeda
antar riset. PME berdasarkan penelitian sebelumnya umumnya optimal pada pH
netral hingga basa ringan, yaitu pH 7 seperti pada buah kaktus (Aksay et al., 2025),
pH 7,5 pada buah aprikot alyanak (Unal and Sener, 2013), dan buah pepaya yang
memiliki pH optimal 6-9 (Kotnala et al., 2018; Vasu et al., 2012). Meski begitu,
perbedaan ini sangat mungkin terjadi dikarenakan adanya perbedaan varietas dan
habitat yang menyebabkan perbedaan isoform gen kentang sehingga menghasilkan
ekspresi gen yang berbeda. Perbedaan ekspresi gen dapat membentuk isoenzim
PME yang berbeda. Isoenzim PME memiliki konformasi PME serta ikatan
hidrogen yang berbeda, yang memengaruhi kestabilan struktur tiga dimensi protein
dan sifat katalisatornya terhadap reaksi (Samaranayake dan Sastry, 2021).

Pengujian pH optimal dilakukan hingga pH 11 karena pada pH yang lebih
tinggi terjadi fenomena yang tidak sesuai dengan protokol penelitian. Fenomena
tersebut berupa penurunan pH meskipun NaOH terus ditambahkan selama proses
mempertahankan pH campuran enzim dan substrat pada pH 12. Secara teoritis,
NaOH sebagai basa kuat seharusnya mempertahankan kestabilan pH sistem yang
mengalami pembentukan asam poligalakturonat akibat aktivitas PME. Namun,

pada kondisi alkalis ekstrem diduga terjadi demetilesterifikasi pektin secara spontan



oleh NaOH. Reaksi tersebut menghasilkan gugus karboksilat atau asam
poligalakturonat dalam jumlah besar sehingga sistem campuran menjadi tidak stabil
terhadap perubahan pH. Kondisi tersebut menyebabkan penambahan NaOH tidak
mampu mempertahankan pH campuran secara konstan pada pH 12. Pada penelitian
Liang et al., 2022 pektin dimodifikasi dengan perlakuan alkali menggunakan NaOH
sehingga derajat esterifikasi pektin menurun akibat terhidrolisisnya gugus metil
ester pada asam poligalakturonat. Kondisi hasilkan pektin bermuatan negative yang

tinggi berupa galakturonat dengan gugus karboksilat.

4.4 Suhu Optimal

Pengujian suhu optimal PME kentang varietas granola dan atlantik dilakukan
pada suhu 25°C, 40°C, 50°C, dan 60°C dengan data lengkap dapat dilihat pada
Lampiran 2. Data tersebut kemudian disajikan dalam bentuk grafik, tertuang pada

Ilustrasi 5 yang menunjukkan pengaruh variasi suhu terhadap aktivitas PME.
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[lustrasi 2. Grafik Pengaruh Variasi Suhu terhadap Aktivitas PME



Berdasarkan grafik tersebut diketahui bahwa aktivitas PME tertinggi pada
kedua varietas kentang terjadi pada suhu 25°C dan seiring meningkatnya suhu,
aktivitas PME semakin menurun. Penelitian yang dilakukan Moens et al., 2021
menunjukkan bahwa PME kentang fontane, royal, dan innovator yang merupakan
kentang umum di Belgia pada suhu 35°C aktivitasnya terdeteksi masih tinggi
hingga baru mengalami penurunan setelah dilakukan pemanasan di atas suhu 45°C.
Di sisi lain, penurunan aktivitas yang terjadi seiring kenaikan suhu dapat terjadi
dikarenakan PME yang merupakan enzim pada dinding sel memiliki interaksi
hidrogen yang pada suhu tinggi dapat menurunkan interaksi tersebut sehingga sisi
aktif enzim rusak, pengikatan dengan substrat menurun sehingga aktivitas PME
melemah (Li et al., 2025). Pengujian suhu optimal dilakukan pada pH 7 yang
merupakan pH netral karena pengolahan pangan umumnya dilakukan pada pH
netral, seperti blanching, perebusan, pengukusan, penggorengan, maupun
pemanggangan.

Aktivitas enzim PME pada Granola cenderung lebih tinggi dibandingkan
pada Atlantik. Hal ini dapat disebabkan oleh faktor usia pascapanen. Usia
pascapanen dapat menjadi faktor tinggi-rendahnya aktivitas PME pada kentang.
Pada saat proses pengujian, kentang Atlantik berusia 53 hari pasca panen sedangkan
kentang Granola berusia 29 hari pascapanen. Hal ini didukung dengan penelitian
Moens et al., 2021 yang menyatakan bahwa selama penyimpanan kentang
berlangsung, terjadi penurunan aktivitas PME yang signifikan. Selain itu, pada
literatur yang sama, disampaikan bahwa bertambahnya waktu penyimpanan

pascapanen, semakin menurunkan derajat metilasi pektin pada kentang.



Menurunnya derajat metilasi kentang menunjukan adanya aktivitas demetilasi yang
prosesnya dikatalis oleh PME. Semakin lama kentang disimpan, kandungan air
semakin menurun sehingga proses metabolisme melambat dan protein rentan
terdegradasi (Mudyantini et al., 2025). Pelambatan metabolisme ini akan berakibat
pada lemahnya sintesis protein. Maka dari itu, kentang Atlantik yang berusia lebih
tua memiliki aktivitas PME lebih rendah ketika diuji karena jumlah PME yang
dihasilkan berkurang dari kondisi awal Atlantik sedangkan substrat yang digunakan

untuk pengujian kedua varietas berjumlah sama.



BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
rendemen Atlantik lebih besar dibandingkan Granola. Aktivitas crude enzyme PME
pada kedua varietas meningkat seiring peningkatan nilai pH dengan pH optimal 11.
Seiring bertambahnya suhu inkubasi, aktivitas crude enzyme PME semakin

melemah dan berada di aktivitas maksimal pada suhu 25°C untuk kedua varietas.

5.2 SARAN

Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini adalah melakukan
penyeragaman umur pascapanen antarvarietas kentang, serta melakukan validasi

menggunakan enzim PME kentang murni.
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