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ABSTRAK 

Kajian ini bertujuan untuk mengkaji aktiviti enzim protease daripada lateks Mangifera 
Laurina Blume dengan suhu dan pH yang berbeza. Suhu optimum dan kestabilan suhu 
protease dikaji pada julat suhu 10°C hingga 80°C dengan menggunakan penimbal 
yang sama manakala pH optimum dan kestabilan pH protease dikaji dengan pH 1 
hingga pH 10 pada suhu 37 0(. Keputusan menunjukkan terdapat perbezaan significan 
(p< 0.05) antara faktor suhu dan pH dengn nilai CDU/mg. Didapati protease 
Mangisfera Laurina Blume mempunyai aktiviti maksimum pada pH 6 dan pada suhu 60 
0(. Protease Mangifera Laurina Blume mengalami penyaktifan apabila melebihi pH 6 
dan suhu 60°C kerana perubahan struktur tapak aktif enzim protease berlaku 
mengakibatkan aktiviti protease menurun. Julat kestabilan protease Mangisfera Laurina 
Blume adalah antara pH 4 hingga pH 8 dan protease Mangifera Laurina Blume dapat 
mengekalkan aktivitinya sehingga ke suhu 70 0(. Enzim protease Mangisfera Laurina 
Blume akan mengalami penyahaktifan tak berbalik jika tiada dalam julat pH dan suhu 
ini. Daripada keputusan yang diperolehi, kajian ini menunjukkan enzim protease 
mempunyai julat pH dan suhu yang luas dan ini membolehkan protease Mangifera 
Laurina Blume sesuai dan berpotensi digunakan untuk industri makanan seperti 
penggumpalan susu untuk menghasilkan keju tetapi protease ini mungkin tidak sesuai 
diaplikasikan dalam detergen pencucian kerana enzim detergen pencucian memerlukan 
protease yang stabil dan aktif pad a pH beralkali tetapi protease Mangifera Laurina 
Blume adalah tidak aktif dan stabil pada pH beralkali. 
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ABSTRACT 

RESEARCH ON THE CHARACTERISTIC OF PROTEASE FROM 
LATEX FROM MANGIFERA LAURINA BLUME 

The purpose of this research is to study the activity of protease from latex Mangifera 
Laurina Blume with different temperature and pH. Optimum temperature and stabilty 
temperature of protease was studied in the range from 10 to 80 °C with the same 
buffer. For stability and optimum pH, the study was conducted in the range from pH 1 
to pH 10 at the temperature of 37 0c. Based on the result, there were significant 
different (p< 0.05) between the factor temperature and pH with CDU/mg value. 
Enzyme protease Mangifera Laurina Blume had the highest activity at pH 6 and 60 0c. 
Protease Mangifera Laurina Blume has undergone irrevesible inactivation when the 
temperature and pH exceed 60 °C and pH 6. The stability range for protease Mangifera 
Laurina Blume was between pH 4 to pH 8 and the stability temperature for protease 
Mangifera Laurina Blume can be stabil up to 70 0c. Based on the result, protease 
Mangifera Laurina Blume had pH and temperature range which was suitable to apply in 
food industry like for producing cheese but it may not be suitable for application in the 
detergent for laudry since detergen enzymes must be stabil and active at alkaline pH 
but protease for Mangifera Laurina Blume is deactivated and unstable at alkaline pH. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Definisi pengguna untuk buah ialah hasil tumbuhan yang berperisa aromatik, iaitu 

sama ada mempunyai rasa manis semula jadi atau dijadikan manis sebelum 

dimakan pada asasnya ia adalah makanan manis (Wills et al., 1998). Mangga 

merupakan buah-buahan tanaman utama pada kawasan tropika dan kawasan 

subtropika terutamanya di kawasan Asia yang mengelarkan mangga sebagai raja 

buah-buahan (John et al., 1999). Mangga tergolong dalam buah-buahan 

klimakterik kerana peningkatan yang nyata dalam respirasi dan penghasilan etilena 

yang lebih banyak semasa peranuman (Wills et al., 1998). Di sabah sahaja, 

pengeluaran mangga adalah sebanyak 2005 tan dengan keluasan sebanyak 1019 

hektar pada tahun 2007 (Jabatan Pertanian Malaysia, 2007). 

Mangifera Laurina Blume merupakan salah sejenis buah mangga dalam 

keluarga Anacardiaceae. Buah ini juga dipanggil mangga aver atau mangga parih 

oleh orang tempatan. Buah Mangifera Laurina Blume sering dianggap sebagai 

Mangifera Indica kerana serupa dari segi pokok dan daun (Verheij dan Coronel, 

1992) . Buah ini banyak terdapat di kawasan hutan tropikal yang bertanah rendah. 

Buah Mangifera Laurina Blume boleh dianggap sebagai buah tropikal yang kurang 

dipergunakan. Sifat bagi buah yang kurang dipergunakan adalah buahnya banyak 

terdapat di pasaran tetapi jarang terdapat di seluruh dunia dan maklumat saintifik 

atau pengetahuan tentang buah ini adalah terhad (Khoo dan Ismail, 2008). 

Kepotensian ekonomi mereka masih tidak diterokai (Ibrahim et al., 2010). 

Mangifera laurina Blume tidak menerima banyak perhatian berbanding dengan 

buah komersial seperti betik dan nanas. Hal ini mungkin disebabkan kurang dikenali 

oleh orang tempatan, kekurangan maklumat tentang komposisi nutrisi dan kualiti 
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fizikal dan kekurangan kempen promosi untuk buah-buahan terse but (Emmy et al., 

2009). 

Seperti buah mangga lain, buah Mangifera Laurina Blume juga 

mengandungi lateks yang bercecair. Apabila buahnya dipetik, lateks yang terdapat 

dalam saluran buah memancut keluar. Lateks ini adalah sangat likat dan apabila 

bersentuhan dengan buah boleh mengakibatkan kerosakan permukaan buah 

dengan berlaku kehitaman pada kulit buah dan kawasan yang cedera mejadi 

mudah diserang patogen (John et al., 1999). Walaubagaimanapun, lateks 

merupakan sumber protease yang baik. Protease merupakan salah satu enzim yang 

penting dalam industri dan menduduki sebanyak 60% daripada jumlah pasaran 

enzim (Sharma et al., 2009). Protease yang berasal daripada tumbuhan telah 

digunakan secara meluas pada industri terutamanya industri harian dan industri 

detegen. Sebagai contohnya, protease tumbuhan bromelain, fisin dan papain 

adalah digunakan secara meluas pada industri harian dan makanan. Papain 

digunakan pada pelembutan daging, ficin dan bromelain untuk penghasilan bir 

kerana mempunyai fungsi untuk melarutkan bijian protein dan menstabilkan biro 

Selain itu, protease tumbuhan juga diberikan perhatian dalam industri 

farmasi dan bioteknologi. Hal ini disebabkan protease tumbuh-tumbuhan 

mempunyai keterlarutan yang baik, substrat yang khusus, julat aktiviti pH dan suhu 

yang luas serta stabil pada keadaan yang melampau. Dengan itu, penyelidikan 

untuk protease baru yang bernilai sentiasa dijalankan untuk membolehkannya 

dapat diaplikasi dalam industri dengan berkesan (Yadav et al., 2006). Peningkatan 

permintaan protease yang bersifat khusus terutamanya permintaan industri ke atas 

enzim proteolitik yang khusus, stabil terhadap pH, suhu dan ion logam merupakan 

satu dorongan untuk menerokai sumber protease yang baru (Savitha et al., 2011). 

Kajian menunjukkan kulit mangga yang biasanya dianggap sebagai sampah 

dilaporkan mengandungi protease membolehkannya menjadi sumber media untuk 
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menghasilkan enzim semula jadi (Mehrnoush et al., 2010). Lateks mangga juga 

mengandungi protease pad a jenis mangga yang berbeza (John et al., 2003). 

Namun, setakat ini kebanyakan kajian terhadap lateks mangga adalah tertumpu 

terhadap kompenen antitoxin, komponen aroma dan aktiviti antibakteria. John et 

al. (1999) menyatakan lateks mangga berpontesi menjadi sumber aroma makanan 

yang semula jadi dan enzim mungkin boleh dianggap sebagai produk sampingan 

pertanian yang bernilai. 

Sifat-sifat protease daripada lateks buah mangga jarang dikaji. Suhu, pH, 

kepekatan substrat, tekanan dan masa tindak balas merupakan faktor-faktor yang 

akan mempengaruhi keaktifan enzim. Julat kestabilan bagi pH dan suhu yang luas 

dapat menjadikan sebagai enzim berpotensi diaplikasi dalam industri makanan dan 

industri famasi (Dubey dan Jagannadham, 2003). Contohnya, parameter protease 

untuk digunakan industri detergen adalah pada julat pH yang luas (Yandri et al., 

2008). Dengan itu, pengkajian ini memberi tumpuan kepada faktor suhu dan pH 

yang dapat mempengaruhi aktiviti protease. Pengetahuan tentang faktor yang 

mempengaruhi aktiviti enzim adalah sangat penting untuk mengawal dan 

memanipulasikan tindak balas berenzim. Suhu optimum, pH optimum, kestabilan 

suhu dan kestabilan pH protease daripada lateks buah Mangifera Laurina Blume 

dikaji untuk menerokai kepotensian protease daripada lateks Mangifera Laurina 

Blume supaya lateks buah ini tidak dianggap bahan sampingan yang tidak berguna 

malah meningkatkan penggunaan bahan sampingan serta meningkat nilai buah 

Mangifera Laurina Blume. 

1.2 Objektif Kajian 

1. Menentukan pH optimum dan kestabilan pH bagi protease hasil 

pengekstrakan daripada lateks Mangisfera Laurina Blume. 

2. Menentukan suhu optimum dan kestabilan suhu bagi protease hasil 

pengekstrakan daripada lateks Mangisfera Laurina Blume. 
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BAB2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Mangga 

Buah Mangifera berasal daripada famili Anacardiaceae dan terdiri daripada tujuh 

puluh spesies. Genus mangifera adalah dibahagikan kepada dua subgenera 

bergantung kepada ciri-ciri morfoligikal. Dua subgenera tersebut adalah Limus 

(Marchand) kosterm dan mangifera spesies dengan subgenus Limus adalah lebih 

primitit berbanding dengan subgenus mangifera (Litz and Gomez Lim, 2005). 

Subgenus Limus (Marchand) Kosterm mempunyai satu cakera yang lebih sempit 

daripada tapak ovari seperti tangkai manakala subgenus Mangifera Kosterm 

mempunyai satu cakera lebih luas daripada tapak ovary dan selalu dibahagikan 

kepada empat atau lima lobus (Litz, 2009). 

Subgenus Limus dibahagikan kepada dua seksyen iaitu seksyen Deciduae 

yang termasuk M. casesia, M. kemanga, M. pajang, M. superb untuk pokok daun 

deciduous. Seksyen Perennes untuk spesies bukan deciduous seperti M. foetida, M. 

leschenaultia, M. macrocarpa dan M. odorata. Subgenus Mangifera mengandungi 

paling banyak spesies dan dibahagikan kepada empat seksyen iaitu seksyen 

Marchandora Pierre, seksyen Euantherae Pierre, seksyen Rawa Kosterm dan 

seksyen Mangifea Ding Hou (Litz, 2009). Seksyen Marchandora Pierre hanya 

mempunyai satu speseies iaitu M.gedebe Miquel dan seksyen Euantherae Pierre 

pula mempunyai tiga spesies iaitu M. caloneura Kurz, M. cochinchinensis Engler dan 

M. pentanda Hook f. Bagi seksyen Rawa Kosterm, ia mempunyai sembilan spesies 

termasuk M. andamanica, M.nicobarica dan sebagainya. Seksyen Mangifera Ding 

Hou mempunyai paling banyak spesies kerana melebihi 30 spesies. M. Indica dan 

M. laurina adalah tergolong dalam seksyen ini (Litz, 2009). 
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Sebanyak dua puluh lima jenis Mangifera spesies terjumpa di semenanjung 

Malaysia dan enam belas spesies daripadanya dapat dimakan sebagai buah­

buahan. Antara spesies yang dapat dimakan, M. caesia, M. foetida, M. odorata dan 

M. indica adalah paling terkenal di pasaran tempatan semenanjung Malaysia 

(Yamanaka et al., 2006). Lapan jenis buah Mangifera berasal daripada kawasan 

Asia Tenggara adalah Mangifera caesia yang lebih dikenali sebagai beluno orang 

Sabah, M.foetida atau nama lain ialah baeang, M. horsefieldia (hambawang), M. 

indica (ehokanan, maha), M. Iagenifera (maehang), M. odaorata (kuini), M. pajang 

(bambangan) dan M. torquenda (buah loam, kemantan)( Khoo dan Ismail, 2008). 

2.1.1 Ciri-Ciri Morfologi Mangisfera Laurina Blume 

Pokok Mangifera Laurina Blume adalah tinggi iaitu sebanyak 25 m hingga 30 m 

tinggi. Diameter batang pokok adalah 40 em hingga 90 em. Daun Mangifera laurina 

blume adalah berbentuk elips lanseolat kepada lanseolat, kerkertasannya adalah 6-

24 em x 2-6 em dan kepanjangan dengan 2-8 em. Buah Mangifera laurina blume 

hampir sama seperti mangga biasa yang keeil iaitu sebanyak 6-10 em x 4-5 em. 

Tangkai buah ini adalah panjang dan menyebabkan buah ini juga dipanggil sebagai 

Mangifera longipes Griffith. Warna Mangifera laurina blume buah akan berubah 

daripada warna hijau kepada warna kuning pueat apabila kematangan buah. Selain 

itu, daging buah adalah berwarna kuning, lembut, berserat dan berjus semasa 

matang (Verheij dan Coronel, 1992). 

Bunga Mangifera laurina blume terdapat dalam jambak panikel yang glabrus 

dengan kepanjangan sebanyak 10 hingga 40 em. Bunga Mangifera laurina blume 

adalah keeil, berwarna kuning keputihan kepada kuning pueat serta berbau harum 

wangi. Sepal bunga mangga ini adalah lima dan berbentuk ovat-Ianseolat (Verheij 

dan Coronel, 1992). Buah ini sangat mirip kepada Mangifera indica tetapi pulpanya 

menjadi eeeair semasa masak. Daging buah yang masak adalah berwarna kuning. 

Kulit buah adalah liein dan berwarna hijau hingga kuning kehijauan. Buah ini 

biasanya dimakan sebelum masak iaitu menjadi jeruk atau aear. Hal ini kerana 

buah yang masak berdaging nipis berbanding dengan mangga lain 
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mengakibatkannya tidak banyak yang mengemarinya kecuali kanak-kanak. Buah 

mangga yang belum masak mempunyai lateks yang boleh mengakibat kulit 

menyepuh jika dipetik (Rukayah Aman, 2001). 

Biji mangga adalah terdiri daripada dua bahagian iaitu kulit dan biji yang 

dipanggil endocarp dan endosperma. Kulit biji bagi mangga adalah tebal, keras dan 

berserabut. Endosperma adalah berbentuk seperti buah pinggang dan diselaputi 

oleh kulit ari yang berwarna perang. Biji mangga boleh dikategorikan kepada dua 

kumpulan mengikut bilangan embrio yang terdapat di dalamnya. Kumpulan 

pertama adalah mengandungi hanya satu embrio sahaja yang menghasilkan 

sepokok anak benih apabila bercambah. Kumpulan ini biasanya bertumbuh di Asia 

Tenggara, Africa Selatan, Amerika Syarikat, Australia. Manakala bagi kumpulan 

kedua pula melibatkan lebih daripada satu embrio dan boleh menghasilkan lebih 

daripada sepokok anak benih dan biasanya bertumbuh di kawasan India, Amerika 

Selatan, Africa dan Florida (Litz, 2009). Didapati kernel biji mangga boleh dimakan 

terutamanya di kawasan yang kekurangan bekalan kekacang dan bijirin. Minyak 

daripada kernel biji mangga boleh dimakan dan menunjukkan ciri lemak koko yang 

boleh digunakan sebagai pengganti lemak konfeksioneri. Oleh itu, ia berpotensi 

dijadikan sebagai lemak konfeksionel yang berharga tinggi (Haron dan Mamot, 

2004). 

2.1.3 Kematangan dan Penuaian 

Buah mangga harus dipetik pada peringkat kematangan yang sesuai mengikut 

kegunaanya. Biasanya, buah yang dimakan segar akan dipetik setelah masak 

manakala mangga diproses akan dipetik pada peringkat muda ketika empulurnya 

belum berserabut. Buah untuk diekspot atau untuk pasaran jauh perlu dipetik pada 

peringkat kematangan paling awal iaitu buah boleh masak sempurna dengan kualiti 

yang boleh diterima. Indek kematangan buah mangga dapat ditentukan pada rupa 

bentuk buah, pembentukan debu putih, ketumpatan atau graviti buah dan melalui 

pengiraan umur buah (MARDI, 2005). Ketumpatan buah ditentukan dengan 

megapungkan buah di dalam air dan buah yang belum matang akan timbul kerana 
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ketumpatan kurang daripada satu manakala buah yang sudah masak akan 

tenggelam kerana ketumpatannya lebih daripada satu. Buah yang matang boleh 

diasingkan mengikut darjah kematangan dengan menggunakan garam biasa 

(natrium klorida) pada kepekatan yang berbeza. Debu putih terbentuk pada 

pemukaan buah apabila buah mencapai kematangan dan buah boleh dipetik 

seminggu selepas debu putih terbentuk. Kebanyakan buah mangga yang matang 

akan berbentuk penuh dengan kulit yang tegang dan isinya berwarna kuning­

kekuningan. Cara pengiraan umur buah telah diterima oleh kebanyakan penanam 

mangga di negara ASEAN. Umur buah yang sesuai untuk dipetik dikira sama ada 

dari peringkat bunga mekar atau pembentukan putik buah (MARDI ,2005). 

ladual 2.1: Indeks kematangan mangga: 

Indeks Ciri-ciri 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Belum matang. Kulit berwarna hijau dan kusam. Belum sesuai untuk 

dituai bagi kegunaan segar. 

Buah matang. Kulit berwarna hijau muda dan berkilat. Sudah sesuai 

dituai untuk penghantaran jauh menggunakan kapal laut. Perlu 

diaruh untuk pemasakan. 

Buah mulai masak. Kulit berwarna hijau kekuningan. Masih sesuai 

dituai untuk penghantaran jauh menggunakan udara. 

Buah hampir masak. Kulit berwarna kuning kehijauan. Tidak sesuai 

untuk penghantaran jauh. Hanya sesuai untuk penghantaran jauh. 

Hanya sesuai untuk pasaran tempatan. 

Buah masak. Kulit berwarna kuning keseluruhan. Hanya sesuai 

untuk pasaran tempatan. Peringkat terbaik untuk dimakan segar. 

Buah terlalu masak. Kulit berwarna kuning dengan sedikit oren. 

Hanya sesuai untuk pasaran tempatan dan jangkahayat amat 

singkat. 

Sumber: Federal Agriculture Marketing Authority (2008) 
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Oemi menjaga kualiti buah, buah mangga harus dipetik dengan memotong 

tangkai buah serapat mungkin dengan daun terakhir menggunakan gunting 

pemotong untuk mengelakkan daripada kecederaan. Kaedah ini sesuai digunakan 

untuk pokok yang rendah atau pokok yang buahnya boleh dicapai dengan tangan 

apabila menggunakan tangga (MARDI, 2005). Oi sam ping itu, adalah digalakkan 

memetik buah pad a waktu yang paling sejuk iaitu pad a awal pagi atau petang tetapi 

elakkan daripada memetik buah semasa masih basah yang disebabkan oleh 

embun atau hujan kerana buah akan mudah menjadi busuk dan reput. Alat khas 

bergelung besi atau rotan yang dilengkapi perangkap jaring atau kanvas dipasang 

pada hujung galah panjang diperlukan untuk memetik mangga yang mempunyai 

pokok yang tinggi. Selepas tuai , elakkan buah daripada tersentuh dengan minyak 

atau bahan kimia yang tidak digunakan dalam rawatan (MARDI, 2005). 

2.1.4 Kegunaan mangga 

Buah mangga muda atau belum masak dapat digunakan untuk menyediakan acar, 

chutneys dan amchoor. Buah yang masak digunakan untuk menyediakan skuasy, 

nektar, jem, bijian emping, serbuk kastard, makanan bayi, ampaper yang sangat 

terkenal di India. Daun mangga yang lembut dijadikan sebagai sayur di Java dan 

Filipina, abu daun yang dibakarkan digunakan sebagai ubat melecur dan ubat 

bakar, asap daun yang dibakar boleh be rasa lega selepas disedut. Bunga kering 

yang mempunyai sifat penyembuhan telah digunakan untuk merawat diarea dan 

disentri yang teruk serta menghasilkan tanin. Kulit pokok dapat menghasilkan tanin 

dan mangiferin yang berguna terhadap difteria dan penyakit sengal-sengal tulang. 

Kayu pokok boleh dijadikan perabot, kotak bungkusan, bot, kotak mancis api dan 

sebagainya (Bose, 1985). Kulit mangga didapati mengandungi aktiviti anti­

pengoksidaan yang baik dan merupakan agen anti-proliferatif yang berpotensi atas 

tindakan sinergi daripada sebatian bioaktif yang terdapat padanya. Kulit mangga 

juga berpotensi menjadi makanan berfungsi atau bahan yang bernilai (Kim et al., 

2010) . 
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