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ABSTRACT

Pectinase is an enzyme that could hydrolyze pectin into galacturonic acid. Natural pectinase was produced by microbes such as bacteria,
yeast, fungi and Actinomycetes. Application of pectinase in industry were mainly in juice industry, textile, pulp, tea, cocoa and coffee fer-
mentation. In this research, we conducted purification and characterization of pectinase produced by Aspergillus ustus BL5 in submerged
fermentation using commercial pectin. The result showed that the optimum of pectinase production was reached at 120 hours fermentation
process with specific activity 0.59 U/mg. The crude extract of pectinase was then concentrated using PEG 6000 and purified by Sephadex G
-75 gel filtration chromatography. There were 2 fractions contained pectinase which the activity was 4.15 U/mg (pectinase A) and 3.3 U/mg
(pectinase B), respectively. Compare to crude extract, the yield product of pectinase A and B increased 6.94 and 5.53 times, respectively.
The purified pectinase A have optimum temperature at 50 °C and optimun pH at 5.
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ABSTRAK

Pektinase merupakan enzim yang dapat menghidrolisis pektin menjadi asam galakturonat. Pektinase secara alami diproduksi oleh berbagai
mikroba seperti bakteri, ragi, jamur dan Aktinomisetes. Aplikasi pektinase dalam industri terutama dalam industri minuman dari buah-
buahan, tekstil, fermentasi bubur kertas, teh, kakao dan kopi. Dalam penelitian ini, kami melakukan pemurnian dan karakterisasi pektinase
yang dihasilkan oleh Aspergillus ustus BL5 dalam fermentasi cair dengan menggunakan pektin komersial. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa produksi optimum pektinase terjadi pada 120 jam proses fermentasi dengan aktivitas spesifik 0,59 U/mg. Ekstrak kasar pektinase
kemudian dipekatkan dengan menggunakan PEG 6000 dan dimurnikan dengan kromatografi gel filtrasi sephadex G-75. Terdapat 2 produk
pektinase dengan aktivitas masing-masing 4,15 U/mg (pektinase A) dan 3,3 U/mg (pektinase B). Dibanding dengan enzim kasar, yield pro-
duk peptinase A dan B masing-masing meningkat 6,94 dan 5,53 kali. Pektinase A hasil purifikasi mempunyai suhu optimum pada 50 °C dan
nilai optimum pH 5.

Kata kunci: pektin, bioproses, sakarida, kulkur koleksi, bioassay

PENDAHULUAN

Pektin merupakan salah satu polimer penyusun
utama lamela tengah, lapisan penyusun awal dinding
sel daun teh. Pektin merupakan komplek
makromolekul glikosidik dengan berat molekuler
tinggi yang penyusun utamanya adalah polimer asam
D-galakturonat yang terikat dengan a-1.4-glikosidik
(Kashyap et al., 2001). Enzim pektinase merupakan
enzim yang menghidrolisis pektin melalui reaksi
depolimerisasi (hydrolase dan lyase) dan de-
esterifikasi (esterase). Pektinase secara alami dipro-
duksi oleh berbagai mikroba seperti bakteri, yeast,
kapang dan Aktinomisetes (Kapoor et al., 2000; Ka-
shyap et al., 2000). Aplikasi pektinase di industri
sangat luas, diantaranya pada industri jus buah-
buahan untuk memperbaiki hasil dan kejernihan jus
(Alkorta et al., 1982), industri tekstil (Kashyap et al.,
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2001), pra perlakuan limbah cair pektin, pembuatan
kertas, fermentasi teh dan kopi (Carr, 1985).

Ada dua kelompok enzim pektinase yang diap-
likasikan pada industri, yaitu pektinase asam yang
digunakan secara luas dalam ekstraksi, klarifikasi
dan pembuangan pektin dari jus buah. Sedangkan
pektinase basa banyak diaplikasikan untuk pra-
perlakuan limbah cair dari pengolahan sayur-sayuran
yang banyak mengandung residu pektin, industri
tekstil, ekstraksi minyak sayur, industri kertas, fer-
mentasi kopi dan teh (Kashyap et al., 2001; Hondal
et al., 2002). Enzim pektinase yang berasal dari ka-
pang, khususnya Aspergillus niger secara industri
sudah diproduksi dan digunakan dalam membantu
proses ekstraksi, klarifikasi dan maserasi (Kester dan
Visser, 1990). Di sisi lain, penggunaan pektinase
pada industri teh dapat mempercepat proses fermen-

375



Yopi et al. - Purifikasi dan Karakterisasi Enzim Pektinase dari Aspergillus ustus BL5

tasi teh dan juga menghilangkan busa yang terbentuk
pada bubuk teh dengan memecah pektinnya (Carr,
1985). Indonesia merupakan produsen teh ke-empat
terbesar setelah China, India dan Jepang. Peman-
faatan pektinase dalam industri teh akan meningkat
seiring dengan semakin tingginya konsumsi teh.
Berdasarkan penelitian sebelumnya telah dila-
porkan bahwa A. ustus BL5 mempunyai kemampuan
terbaik dalam menghasilkan pektinase dari hasil se-
leksi terhadap 81 isolat. Karakteristik pektinase kasar
yang dihasilkan optimum pada pH 5 dan suhu 50 ‘C
(Andriani et al., 2011). Pada penelitian ini dila-
porkan optimasi produksi enzim pektinase dengan
variasi konsentrasi substrat, variasi pH, proses purifi-
kasi serta karakterisasi pektinase yang dihasilkan
oleh A. ustus BL5 pada submerged fermentation.

BAHAN DAN CARA KERJA
Mikroorganisme

Mikroorganisme A. ustus BL5 merupakan
koleksi dari Laboratorium Biokatalis dan Fermentasi,
Puslit Bioteknologi-LIPI.

Optimasi produksi pektinase

Optimasi produksi enzim pektinase ekstrak
kasar dilakukan dengan 5 variasi konsentrasi substrat
pektin (0,5, 1, 1,5, 2 dan 2,5 %) dan 5 variasi pH (5,
6, 7, 8 dan 9). Produksi dilakukan pada media yang
mengandung 0,3 % (NH,),P0O,, 0,2 % KH,PO,, 0,3%
K,HPO,, 0,01 % MgSO,7H,0 selama 7 hari dan
pengambilan sampel setiap 24 jam sekali. Sampel
enzim ekstrak kasar diperoleh dengan sentrifugasi
pada kecepatan 11.000 rpm selama 15 menit suhu 4°C.
Larutan enzim kasar yang diperoleh selanjutnya diuji
aktivitas pektinase dan konsentrasi proteinnya.

Uji Aktivitas Pektinase

Uji aktivitas pektinase dilakukan dengan me-
tode yang dikembangkan oleh Okafor et al. (2010).
Aktivitas pektinase ditentukan dengan menggunakan
citrus pectin sebagai substrat (Acros Organic). Se-
banyak 0,25 mL 0,05 % larutan citrus pectin dalam
buffer sodium citrat 0,05 M pH 4,4 dan 0,25 mL
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larutan ekstrak kasar enzim direaksikan selama 30
menit pada suhu ruang. Kemudian ditambahkan 1,5
mL laurtan asam dinitrosalisilat (DNS) (Miller,
1959). Selanjutnya larutan dipanaskan pada penan-
gas air pada temperatur 100°C selama 15 menit dan
kemudian didinginkan. Larutan reaksi kemudian
diukur dengan spektrofotometer pada panjang
gelombang 540 nm. Jumlah gula reduksi yang ter-
bentuk dihitung dengan menggunakan asam galaktu-
ronat sebagai standar. Satu unit aktivitas pektinase
didefinisikan sebagai banyaknya enzim yang dapat
memproduksi 1 pmol pektin dalam 1 menit.

Produksi Pektinase

Produksi pektinase ekstrak kasar dilakukan
berdasarkan kondisi optimum yang sudah diperoleh
pada tahap sebelumnya. Produksi dilakukan pada
skala 1 L selama 7 hari dan dilakukan pengambilan
sampel setiap 24 jam. Hasil sampling selanjutnya
disentrifugasi dua kali pada kecepatan 11.000 rpm
selama 15 menit pada suhu 4°C. Supernatan yang
diperoleh kemudian digunakan untuk uji aktivitas
pektinase dan kadar protein.

Purifikasi Pektinase

Pemekatan dengan polietilena glikol (PEG)
6000 dilakukan dengan cara memasukkan 80 mL
ekstrak kasar enzim ke dalam membran dialysis,
kemudian ditaburi dengan PEG di seluruh permu-
kaan membran. Enzim disimpan di dalam ruang
pendingin selama semalam. Kemudian, membran
dicuci dengan aquades untuk menghilangkan PEG
yang tersisa di permukaan membran. Enzim yang
tersisa di membran didialisis semalam dengan buffer
sitrat 0.01 M pH 5. Selanjutnya larutan enzim
dipekatkan dengan cara ultrafiltrasi dengan sentricon
Corning Spin-X.

Pemurnian enzim dilakukan menggunakan
matriks Sephadex G-75 dengan sistem open column
kromatografi berdiameter 2 cm dan tinggi 18,5 cm.
Satu milliliter enzim hasil pemekatan diinjeksi ke-
dalam gel filtrasi matriks Sephadex G-75 dan ke-
mudian dielusi dengan 0,01 M buffer sitrat pH 5 den-



gan kecepatan 1 min/mL. Volume fraksi yang ditam-
pung masing-masing sebanyak 1 mL. Fraksi yang
dikumpulkan sebanyak 100 microtube dan diukur
kadar proteinnya pada dengan spektrofotometer pada
panjang gelombang 280 nm. Aktivitas pektinase
setiap fraksi diukur dengan metode tertera diatas.

Karakterisasi Pektinase

Karakterisasi enzim meliputi penentuan pH
dan suhu optimum serta pengaruh beberapa senyawa
kimia terhadap aktivitas pektinase. Rentang pH yang
diuji dari pH 3 - 8 (selang 0,5) pada 0,05% substrat
pektin. Rentang suhu yang diuji suhu 30°C-80°C
(selang 10°C) dalam buffer pH optimum yang
diperoleh pada tahap sebelumnya dengan waktu
inkubasi selama 30 menit. Senyawa kimia yang diuji
adalah EDTA, CaCl,, SDS, DMSO, dan CuSO,,
Analisa dilakukan dengan melakukan pengukuran
aktivitas enzim pada kondisi optimum dengan ditam-
bahkan masing-masing 0,05 M senyawa kimia terse-
but.

HASIL
Optimasi Produksi Pektinase

Aktivitas pektinase yang dihasilkan oleh A.
ustus BL5 pada berbagai konsentrasi substrat yang
diuji selama 168 jam pertumbuhan, berturut-turut
dapat dilihat pada Gambar 1. Konsentrasi substrat
2% memberikan hasil yang tertinggi dibanding lain-
nya yaitu 3,45 U/mL. Konsentrasi 1.5% (2,45 U/mL)
cukup memproduksi enzim meski lebih rendah di-
banding konsentrasi 2%. Di sisi lain, konsentrasi
0.5% (1,45U/mL), 1% (1,58U/mL) dan 2.5% (1,26U/
mL) memberikan hasil yang lebih rendah dalam pro-
duksi enzim.

Gambar 2 menunjukkan hasil pengaruh pH
selama proses produksi enzim. Pertumbuhan pada
pH 7 memberikan hasil lebih baik, pH 6 cukup
menghasilkan enzim pada jam ke-72 inkubasi, se-
dang pH 5, 8 dan 9 menunjukkan hasil aktivitas pek-
tinase yang rendah.
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Gambar 1. Aktivitas pektinase A. ustus BL5 yang
diuji pada 5 variasi konsentrasi sub-
strat (0,5, 1, 1,5, 2 dan 2,5 %)
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Gambar 2. Pengaruh pH media terhadap aktivitas
pektinase yang dihasilkan oleh A. ustus
BL5 pada konsentrasi substrat 2 % dan
suhu ruang.

Pemekatan Larutan Enzim

Setelah diperoleh kondisi optimum untuk pro-
duksi enzim pektinase, dilakukan produksi pektinase
skala 1 L dan enzim ekstrak kasar yang diperoleh
selanjutnya dipekatkan dengan menggunakan PEG
6000 dan diultrafiltrasi. Pemekatan tersebut mampu
meningkatkan aktivitas enzim ekstrak kasar dari
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3.45 U/mL menjadi 5.77 U/mL. Selanjutnya enzim
hasil pemekatan ini dimurnikan dengan kromatografi
filtrasi gel.

Kromatografi Filtrasi Gel

Hasil kromatografi filtrasi gel dengan 1 mL
sample larutan enzim hasil pemekatan bisa dilihat
pada Gambar 3. Dari analisa 45 fraksi elusi hasil
kromatografi tersebut, terlihat ada 2 puncak utama
pada fraksi nomor 11 dan 27. Fraksi no.9-13
(pektinase A) dan fraksi no.26-30 (pektinase B),
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masing-masing dikumpulkan dalam satu tabung, dan
kemudian dianalisa aktivitas enzim dan konsentrasi
proteinnya. Tabel 1 menunjukkan hasil tahapan pe-
murnian pektinase dari A. ustus BL5, dimulai dari
produksi enzim kasar, proses pemekatan, dan kroma-
tografi filtrasi gel. Pektinase A memiliki aktivitas
4,15 U/mg dan pektinase B memiliki aktivitias 3,3
U/mg. Untuk selanjutnya dipilih pektinase A yang
memiliki aktivitas lebih tinggi untuk diteliti lebih
dalam.
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Gambar 3. Kromatogram gel dengan matriks Sephadex G-75, elusi mengguna-
kan 10 mM bufer sitrat pH 5, kecepatan alir 1 min/mL.

Tabel 1. Tahapan pemurnian enzim pektinase

L Aktivitas -
- Total Aktivi- Total Pro- i Tingkat ke- Recovery

Tahap Pemurnian tas (Unit) tein (mg) Spes;:él)( uf murnian (%)

Enzim kasar 276 462 0,6 1 100

Pemekatan 138,48 81,6 1,7 2,8 50
Filtrasi gel puncak 1

(Pektinase A) 14,83 3,57 4,15 6,94 5,37

Filtrasi gel puncak 2 9,21 2,78 33 5,53 3,33

(Pektinase B)
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Karakterisasi Pektinase

Pektinase A hasil filtrasi gel puncak 1 yang
diperoleh memiliki aktivitas yang tinggi ketika
bekerja pada suhu sekitar 40-50 °C, tetapi aktivitas
menjadi menurun jika bekerja pada 60-80 °C. Suhu
terbaik untuk aktivitas pektinase A adalah 50 °C
(Gambar 4). Pengaruh pH pada aktivitas pektinase
yang dihasilkan oleh A. ustus BL5 bisa dilihat pada
Gambar 5. Pektinase A stabil pada pH sekitar 4 —
5,5 dan memiliki aktivitas optimum ketika bekerja
pada pH 5. Analisis dengan penambahan berbagai
senyawa kimia yang mengandung ion logam terha-
dap aktivitas enzim menunjukkan hanya senyawa
SDS yang menurunkan aktivitas enzim, sedang 4
senyawa lainnya seperti EDTA, CaCl,, DMSO, dan
CuSQ, tidak berpengaruh pada aktivitas pektinase A
(Tabel 2).
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Gambar 4. Pengaruh suhu terhadap aktivitas pekti-
nase dari A. ustus BL5.
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Gambar 6. Pengaruh pH terhadap aktivitas pekti-
nase dari A. ustus BL5 pada media pek-
tin 2% dan suhu 50°C.
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Tabel 2. Pengaruh penambahan senyawa kimia
terhadap aktivitas pektinase.

Bahan Kimia A_ktivitas en- Pe_ni_ngkatan
zim (U/mL) Aktivitas (%)*
EDTA 4.25 123
CaCl, 3.47 100
SDS 1.55 45
DMSO 4.19 121
CuSO, 5.65 163
PEMBAHASAN

Konsentrasi substrat optimum untuk pertumbu-
han A. ustus BL5 adalah 2 % dengan waktu fermen-
tasi jam ke-120, besarnya aktivitas pektinase ekstrak
kasar tertinggi yang diperoleh sebesar 3,45 U/mL.
Konsentrasi substrat 2,5% memberikan aktivitas pek-
tinase terendah sebesar 1,26 U/mL. Sedangkan pada
pH 7 dengan konsentrasi substrat 2 %, A. ustus BL5
mampu menghasilkan pektinase ekstrak kasar den-
gan aktivitas sama yaitu sebesar 3,45 U/mL. Pertum-
buhan A. ustus BL5 dengan aktivitas pektinase ek-
strak kasar terendah dimiliki oleh media kultur pH 5
dengan aktivitas sebesar 0,65 U/mL. Hasil ini ber-
beda dengan yang dilakukan oleh Khaimar et al.,
2009 yang melakukan produksi enzim pektinase dari
A. niger media optimum untuk pertumbuhan pada
pH 3,8.

Pemekatan enzim merupakan langkah awal dari
proses pemurnian enzim sebelum tahap pemurnian
selanjutnya. Pemekatan protein berfungsi untuk me-
mekatkan konsentrasi protein enzim, mereduksi vol-
ume larutan enzim, dan memisahkan enzim yang
diinginkan dari sebagian enzim kontaminan yang
tidak dikehendaki (Rosenberg, 2005). Aktivitas en-
zim setelah dipekatkan mempunyai aktivitas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan enzim ekstrak ka-
sarnya. Pada penelitian ini pemekatan dilakukan den-
gan menggunakan PEG 6000 dan ultrafiltrasi. Pe-
mekatan tersebut mampu meningkatkan aktivitas
enzim ekstrak kasar dari 3,45 U/mL menjadi 5,77 U/
mL. Aktivitas enzim pektinase yang sudah dipekat-
kan, selanjutnya dimurnikan dengan menggunakan
gel filtrasi. Hasil kromatografi filtrasi gel dari enzim
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A. ustus BL5 yang dimurnikan mempunyai dua pun-
cak yang berbeda. Hal ini menunjukkan bahwa terda-
pat dua enzim pektinase yang berbeda ukurannya.
Puncak pertama yaitu dari fraksi nomor 9-13
memiliki aktivitas enzim pektinase rata-rata 3,4 U/
mL. Puncak kedua yaitu dari fraksi nomor 26-30
memiliki aktivitas enzim pektinase rata-rata 2,1 U/
mL. Peneliti yang lain seperti Buga et al. (2010) dan
Polizeli et al. (1991) menggunakan matriks
Sephadex G-100 untuk memurnikan pektinase dari
A. niger SA6 dan Neurospora crassa. Hasil pemur-
nian enzim pektinase dari A. niger SA6 dan Neuro-
spora crassa menunjukkan adanya satu puncak en-
zim. Perlu analisa lebih dalam untuk melihat kedua
jenis pektinase dari A. ustus BL5 tersebut.

Total protein dari tahap ekstrak kasar enzim
sampai kromatografi filtrasi gel mengalami penu-
runan. Penurunan kadar protein dikarenakan pada
setiap tahap pemurnian terjadi pengurangan pengotor
yang terdapat di dalam larutan. Hasil permurnian
menunjukkan bahwa total protein dari tahap enzim
ekstrak kasar sampai kromatografi filtrasi gel juga
mengalami penurunan dari 462 mg sampai 2,7 mg.
Di sisi lain, aktivitas spesifik dari produksi ekstrak
kasar sampai kromatografi filtrasi gel terjadi kenai-
kan dari 0,6 U/mg menjadi 4,15 U/mg (Gel filtrasi
puncak 1) dan 3,3 U/mg (Gel filtrasi puncak II).
Tingkat kemurnian meningkat dari 1 menjadi 6,94
(Gel filtrasi puncak 1) dan 5,53 (Gel filtrasi puncak
I1). Recovery proses purifikasi mengalami penurunan
dari enzim ekstrak kasar 100 % ke pengendapan
PEG 6000 dan ultrafiltrasi sebesar 50 % serta men-
galami penurunan yang drastis pada tahap kroma-
tografi filtrasi gel puncak 1 menjadi 5,37 % dan pun-
cak 2 menjadi 3,33 %. Nilai tingkat kemurnian yang
didapatkan lebih kecil dibandingkan dengan pemur-
nian enzim pada Penicilium chrysogenum sebesar
17,24 (Banu et al., 2010) dan Neurospora crassa
sebesar 20,73 (Polizeli et al. 1991). Perlu permunian
lebih efesien dan menggunakan lebih banyak jenis
kromatografi untuk meningkatkan yield produk pek-
tinase murni.

Profil SDS PAGE elektrophoresis menunjukkan
bahwa pemurnian dengan kromatografi filtrasi gel
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tidak dapat memurnikan enzim pektinase sepe-
nuhnya. Hal ini dapat dilihat dari banyaknya pita
protein yang diperoleh. Berdasarkan analisa dengan
SDS PAGE menunjukkan bahwa enzim ekstrak ka-
sar mempunyai pita protein yang banyak, setelah
pemekatan dengan PEG 6000 dan ultrafiltrasi pita
protein menjadi semakin jelas terlihat (data tidak
ditampilkan). Perlu pemurnian lebih lanjut agar bisa
menentukan berat molekul pektinase dari A. ustus
BL5.

Hasil Kkarakterisasi terhadap pektinase yang
sudah terpurifikasi menunjukkan bahwa pektinase
yang dihasilkan oleh A. ustus BL5 mempunyai ak-
tivitas optimum pada pH 5, suhu 50° C dengan ak-
tivitas sebesar 4,54 U/mL. Hal ini sama dengan pek-
tinase yang dihasilkan oleh A. indicus, A. flavus dan
A. niveus dimana enzim hasil purifikasi optimum
pada suhu 50 °C (Angayarkanni et al., 2002). Derajat
keasaman optimum pada pH 5 dengan aktivitas pek-
tinase sebesar 4,53 U/mL. Nilai pH optimum pada
pH 5 menunjukkan bahwa enzim ini termasuk enzim
asam. Kebanyakan pektinase yang berasal dari ka-
pang memiliki aktivitas optimum di lingkungan yang
asam. Niture (2008) menyatakan bahwa dari 30 iso-
lat fungi yang telah diteliti memiliki aktivitas poli-
galakturonase optimum pada pH 2,5-6,0. Peneliti lain
mengungkapkan aktivitas poligalakturonase dari
isolat kapang memiliki aktivitas optimum pada pH
3,8-6,5 (Buga et al., 2010). Hasil penelitian ini sama
dengan nilai optimum pH A. flavus dan sedikit ber-
beda dengan A. indicus dan A. niveus yang optimum
pada pH 6 (Angayarkanni et al., 2002), Penicillium
chrysogenum optimum pada pH 6,5 (Banu et al.,
2010), Neurospora crassa pada pH 6 (Polizeli et al.,
1991) dan Pleurotus ostreatus pada pH 7,5 (Rashad
etal., 2011).

Banu et al. (2010) menyatakan bahwa pening-
katan dan penurunan aktivitas enzim sangat dipenga-
ruhi oleh jenis garam logam ataupun senyawa kimia
yang ditambahkan. Pada penelitian ini dilakukan
penambahan lima jenis senyawa kimia yaitu EDTA,
CaCL,, SDS, DMSO dan CuSO, Penambahan 0,05
M CuSO, memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap aktivitas enzim yang dihasilkan oleh A.



ustus BL5, yaitu dapat meningkatkan aktivitas pekti-
nase sampai 163 % dengan aktivitas enzim 5,65 U/
mL. Sedangkan penambahan EDTA dan DMSO
sedikit memberikan pengaruh yaitu masing-masing
123% dan 121% dengan peningkatan aktivitas 4,25
dan 4,19U/mL. Hal ini sesuai dengan Rosenberg
(1996) yang menyatakan bahwa penambahan EDTA
dapat meningkatkan aktivitas enzim karena EDTA
berperan dalam stabilitas enzim dan kofaktor. Se-
dangkan larutan CuSO, mempunyai peranan sebagai
aktivator pada konsentrasi yang relatif kecil. Peruba-
han muatan pada enzim akibat penambahan CuSO,
menyebabkan enzim mudah dalam mengikat sub-
strat. Kation seperti Cu (Il) kemungkinan terlibat
langsung dalam proses katalis enzim, yaitu dalam
pengikatan substrat ke sisi aktif enzim (Khaimar et
al., 2009). Sedangkan SDS justru memberikan penu-
runan aktivitas enzim menjadi 1,55 U/mL (45 %)
sebagaimana yang dinyatakan oleh Banu et al.
(2010) bahwa SDS berperan mendenaturasi semua
jenis protein enzim.

KESIMPULAN

Kapang A. ustus BL5 memproduksi pektinase
tertinggi pada jam ke-120 dengan aktivitas spesifik
0,59 U/mg. Pengendapan dengan PEG 6000 dan ul-
trafiltrasi telah memekatkan larutan enzim dengan
aktivitas spesifik menjadi 1,697 U/mg. Dari hasil
pemurnian dengan kromatografi filtrasi gel menun-
jukkan terdapat 2 jenis pektinase yang diproduksi
oleh A. ustus BL5 dengan aktivitas spesifik masing-
masing 4,15 U/mg dan 3,3 U/mg. Pektinase A hasil
pemurnian memiliki aktivitas optimum pada suhu 50
°C, pH 5 dan penambahan CuSO, dapat meningkat-
kan recovery enzim sebesar 163%.
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