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RINGKASAN 

 

Indonesia merupakan produsen seaweed terbesar kedua di dunia namun sebagian besar 

seaweed diekspor dalam bentuk seaweed kering dikarenakan rendahnya pengembangan 

pengolahan seaweed yang menyebabkan nilai tambah yang diperoleh relatif rendah [1, 2]. 

Berdasarkan kandungannya seaweed berpotensi untuk dikembangkan sebagai sumber peptida 

yang dapat berperan sebagai peptida bioaktif [3] atau flavor enhancer berbasis tanaman. 

Sargassum aquifolium merupakan salah satu jenis seaweed coklat yang keberadaannya sangat 

melimpah dan tersebar luas di perairan Indonesia dengan kandungan protein dan asam amino 

yang tinggi [4-6]. Penelitian terhadap konsentrasi protein dan asam amino pada edible seaweed 

telah dilakukan yang menunjukkan Sargassum aquifolium memiliki kandungan protein dan 

asam glutamat yang tinggi yaitu berkisar 4,17 ± 0,16% dan 400, 27 ± 62,27 mg/L [6]. Hal ini 

menunjukkan adanya potensi Sargassum aquifolium untuk dikembangkan menjadi bahan 

pangan fungsional. Perkembangan penelitian mengenai kandungan peptida bioaktif pada 

berbagai jenis bahan pangan sedang meningkat, termasuk seaweed. Namun, penelitian terkait 

pada seaweed jenis Sargassum aquifolium masih terbatas, sehingga perlu dilakukan identifikasi 

terhadap kandungan peptida yang terdapat pada Sargassum aquifolium. Penelitian ini juga 

memberikan manfaat dalam pengembangan potensi seaweed Sargassum aquifolium di 

Indonesia. Berdasarkan latar belakang tersebut maka tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis dan mengidentifikasi peptida pada seaweed Sargassum aquifolium.  

 

Untuk mencapai tujuan tersebut dilakukan penelitian yang meliputi beberapa tahapan metode 

yaitu (1) Preparasi dan Depigmentasi Seaweed Sargassum aquifolium menggunakan pelarut 

etanol, (2) Ekstraksi seaweed Sargassum aquifolium menggunakan pelarut air, (3) Isolasi 

dan purifikasi peptida dilakukan dengan metode Ultrafiltrasi menggunakan teknik 

ultracentrifuge dengan MWCO 3 kDa, (4) Pengukuran berat molekul peptida menggunakan 

SDS-PAGE, dan (5) Identifikasi peptida berdasarkan database UniProtKB sesuai dengan 

berat molekul peptida. Hasil dari penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi 

mengenai karakateristik molekuler peptida yang terkandung dalam Sargassum aquifolium. 

Luaran yang ditargetkan antara lain hasil analisis dan identifikasi peptida pada seaweed 

Sargassum aquifolium dalam penelitian ini akan dipublikasikan berupa buku (E-ISBN) 

mengenai Metode Ekstraksi dan Isolasi Peptida Rumput Laut yang diterbitkan oleh Universitas 

Katolik Soegijapranata Press. TKT dari penelitian ini adalah 2.



1. PENDAHULUAN  

 

Seaweed merupakan jenis makroalga yang kaya kandungan protein dan asam amino. 

Kandungan protein pada seaweed berkisar 10%-40% per berat kering [7]. Budidaya seaweed 

di Indonesia berfokus pada seaweed sebagai sumber karagenan dan agar, padahal berdasarkan 

kandungannya seaweed berpotensi untuk dikembangkan sebagai sumber protein, bahan pangan 

fungsional [8], sumber peptida bioaktif [3], dan flavor enhancer. Sargassum sp. merupakan 

salah satu jenis seaweed coklat (Phaeophyta) yang keberadaannya sangat melimpah dan 

tersebar luas di perairan Indonesia [4, 9]. Sargassum sp. memiliki kandungan protein yang 

tinggi berkisar 11,60 – 16,30% [5, 10]. Salah satu jenis seaweed Sargassum sp. yang tumbuh 

di perairan Indonesia adalah Sargassum aquifolium. Sargassum aquifolium biasa dikonsumsi 

sebagai bahan makanan di berbagai negara termasuk di Indonesia dan dikonsumsi dalam 

keadaan mentah atau diolah menjadi berbagai masakan [11]. Penelitian terhadap konsentrasi 

protein dan asam amino pada Sargassum aquifolium menunjukkan Sargassum aquifolium 

memiliki kandungan protein dan asam amino umami yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

edible seaweed yang lain [6]. Kandungan asam amino pada Sargassum aquifolium juga lebih 

lengkap dibandingkan seaweed jenis Ulva lactuca dan Gracilariopsis longissima [6]. 

 

Peptida bioaktif banyak berasal dari bahan pangan yang kaya protein seperti susu sapi, ASI, 

berbagai jenis ikan, telur, daging, kedelai, dan jenis kacang-kacangan [12-14]. Saat ini, 

identifikasi peptida dan karakteristiknya sebagai peptida bioaktif telah banyak dilakukan pada 

berbagai jenis seaweed seperti Palmaria palmata [15-17], Chlorella ellipsoidea, Chlorella 

vulgaris, Wakame (Undaria pinnatifida) [18-20], dan Porphyra columbina [21], Ulva lactuca 

[22], Ecklonia cava, Ishige okamurae, Sargassum fullvelum, Sargassum horneri, Sargassum 

coreanum, Sargassum thunbergii, Scytosiphon lomentaria [23], Dunaliella salina [24], 

Chlorella vulgaris [25], Pyropia sp. [26], dan Sargassum longicruris [27]. Tingginya 

kandungan protein dan asam amino pada Sargassum aquifolium menunjukkan adanya potensi 

untuk dikembangkan menjadi bahan pangan fungsional, sehingga perlu dilakukan identifikasi 

terhadap kandungan peptida yang terdapat pada Sargassum aquifolium. 

 

Sebelumnya, identifikasi peptida dilakukan dengan menggunakan prinsip kromatografi seperti 

LC-MS/MS, LC-Q-TOF-MS [28], Q-TOF [29, 30], MALDI-TOF [19]. Namun, metode 

tersebut umumnya membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang tinggi. Selain itu, sulit untuk 

mendapatkan peptida dengan kemurnian tinggi dalam campuran yang kompleks, dan 



rendahnya hasil peptida yang terisolasi [31, 32], sehingga perlu adanya metode penelitian yang 

lebih sederhana. Dalam beberapa tahun terakhir, analisis berbasis komputer telah dilakukan 

untuk memprediksi dan mengidentifikasi peptida. Selain itu, metode in silico lebih hemat dan 

telah dilakukan dalam beberapa penelitian sebelumnya untuk mengidentifikasi peptida bioaktif 

ataupun potensi sensorik peptida [33-36]. 

 

Penelitian ini dilakukan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi karakteristik kandungan 

peptida pada Sargassum aquifolium dengan menggabungkan metode konvensional dan metode 

in silico. Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi yang berguna untuk 

pengembangan lebih lanjut terkait manfaat Sargassum aquifolium sebagai bahan pangan 

fungsional dan sumber peptida yang dapat diaplikasikan sebagai agen peptida bioaktif dan 

penyedap rasa berbasis seaweed Sargassum aquifolium. Sasaran utama dari Renstra Penelitian 

Universitas Katolik Soegijapranata periode 2022-2024 difokuskan pada upaya-upaya: 

“Peningkatan Kesejahteraan dan Kualitas Hidup Melalui Penelitian yang Adaptif dan 

Transformatif”.  

 



2. TINJUAN PUSTAKA  

 

Seaweed merupakan makroalga yang memiliki kandungan protein lebih dari 50% berat kering 

dan mengandung semua jenis asam amino [37, 38] terutama asam glutamat dan asam aspartat 

yang merupakan komponen asam amino terbesar yang terdapat pada sebagian besar jenis 

seaweed [8] dan berkontribusi terhadap rasa umami. Sargassum aquifolium merupakan salah 

satu jenis seaweed coklat (Phaeophyta) yang keberadaannya sangat melimpah dan tersebar luas 

di perairan Indonesia [4]. Penelitian sebelumnya dilakukan analisis terhadap konsentrasi 

protein dan asam amino pada Sargassum aquifolium dan didapatkan bahwa kandungan protein 

Sargassum aquifolium lebih tinggi dibandingkan protein pada edible seaweed Ulva lactuca dan 

Gracilariopsis longissima sebesar 4,17 ± 0,16% dan kandungan asam amino esensial dan non-

esensial yang lebih lengkap dibandingkan dengan Ulva lactuca dan Gracilariopsis longissima 

dengan kandungan asam glutamat sebesar 400,27 ± 62,27 mg/L [5, 6]. Kandungan asam 

glutamat pada seaweed cokelat umumnya lebih tinggi daripada seaweed merah dan hijau [39, 

40]. Berdasarkan kandungan asam glutamat yang tinggi dan ketersediaannya yang melimpah, 

maka seaweed Sargassum aquifolium berpotensi untuk dikembangkan menjadi bahan utama 

penyedap rasa [7]. Selain itu, tingginya kandungan protein pada Sargassum aquifolium juga 

memberikan potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan pangan fungsional dan sumber peptida. 

 

Peptida bioaktif merupakan fragmen protein spesifik yang memiliki pengaruh positif pada 

kondisi tubuh, sehingga dapat mempengaruhi kesehatan dengan dikonsumsi secara teratur [41]. 

Peptida bioaktif biasanya mengandung sekitar 3 sampai 40 asam amino dan aktivitas peptida 

dipengaruhi oleh komposisi dan urutan asam amino. Peptida bioaktif dapat mempengaruhi 

fungsi fisiologis tubuh dan berdampak dalam pengikatan reseptor spesifik dan berinteraksi 

pada sel target tertentu atau menghambat reaksi enzimatik [42], sedangkan untuk peptida 

dengan kandungan asam aspartat dan asam glutamat dapat berkontribusi terhadap 

pengembangan rasa umami [37, 43]. Penelitian mengenai kandungan peptida bioaktif pada 

berbagai jenis seaweed sudah banyak dilakukan diantaranya Palmaria palmata yang 

mengandung peptida yang dapat menghambat renin dan ACE (Angiotensin Converting 

Enzyme) sehingga memiliki fungsi sebagai antihipertensi dan mengandung peptida yang 

memiliki aktivitas antioksidan pada fraksi hidrolisat <10kDa [15-17], Chlorella ellipsoidea, 

Chlorella vulgaris, Wakame (Undaria pinnatifida) [18-20], Ulva lactuca [22] yang juga 

memiliki peptida dengan aktivitas antihipertensi. Porphyra columbina [21], Ecklonia cava, 

Ishige okamurae, Sargassum fullvelum, Sargassum horneri, Sargassum coreanum, Sargassum 



thunbergii, Scytosiphon lomentaria [23], Dunaliella salina [24], Chlorella vulgaris [25] yang 

memiliki peptida dengan aktivitas antioksidan. Pyropia sp. [26] dengan aktivitas antikoagulan, 

Sargassum longicruris sebagai antibakterial [27]. Perkembangan mengenai identifikasi 

karakteristik dan aktivitas peptida pada seaweed membuat peneliti ingin menganalisis dan 

memprediksi komponen peptida yang terdapat pada seaweed terutama jenis Sargassum 

aquifolium dengan pendekatan metode konvensional dan in silico. Teridentifikasinya 

karakteristik peptida dapat memberikan manfaat dalam peningkatan pemanfaatan dan 

pengembangan potensi seaweed Sargassum aquifolium di Indonesia. 

 

Gambar 1. Road Map Penelitian 

 

Tahapan yang dilakukan dalam isolasi dan identifikasi peptida secara garis besar terdiri dari 

proses ekstraksi, isolasi dan purifikasi peptida, kemudian dilanjutkan dengan identifikasi 

peptida [3, 37]. Dalam penelitian ini dilakukan ekstraksi menggunakan pelarut air dengan 

metode Ultrasound yang bertujuan menimbulkan osmotic shock pada komponen peptida [44-

46]. Setelah itu dilakukan pemisahan peptida menggunakan membran ultrafiltrasi (UF) dengan 

metode ultracentrifuge, kemudian dilanjutkan dengan analisis berat molekul peptida 

menggunakan SDS-PAGE yang kemudian diidentifikasi berdasarkan database UniProtKB 

sesuai dengan berat molekul peptida. 



3. METODOLOGI 

 

3.1. Preparasi dan Depigmentasi Seaweed Sargassum aquifolium 

Seaweed Sargassum aquifolium kering didapatkan dari pengepul Pantai Sayang Heulang Garut, 

Jawa Barat dicuci dengan air untuk menghilangkan kotoran, lalu dikeringkan dengan oven pada 

suhu 60oC selama 24 jam. Seaweed kering dihaluskan dan diayak dengan mesh 20 dan 80, 

kemudian dihilangkan pigmen warnanya menggunakan food grade etanol 96% dengan rasio 

1:10 (w/v) [47] dengan modifikasi. Terdapat dua macam perlakuan dalam penelitian 

pendahuluan ini yaitu proses depigmentasi pada seaweed dengan perbedaan ukuran mesh (20 

dan 80) dengan periode waktu pergantian etanol seminggu sekali selama 4 minggu dan 

depigmentasi seaweed mesh 80 dengan perbedaan periode waktu pergantian etanol. Perlakuan 

depigmentasi dilakukan pada suhu 25oC dengan pengadukan konstan 250 rpm.  

 

3.2. Analisa Perubahan Warna pada Seaweed Sargassum aquifolium 

Seaweed kering sebelum dan sesudah proses depigmentasi dianalisa warnanya menggunakan 

Chromameter. Sebelum pengukuran warna, masing-masing sampel seaweed kering dihaluskan 

dan diayak dengan ukuran mesh 80 agar ukuran partikel sampel lebih homogen. Setelah itu, 

chromameter dikalibrasi terlebih dahulu kemudian seaweed diletakkan pada tempat 

pengukuran sampel dan diukur nilai L (lightness). Perlakuan depigmentasi pada seaweed yang 

menghasilkan nilai L (lightness) tertinggi digunakan sebagai sampel seaweed dalam penelitian 

ini. 

 

3.3. Ekstraksi Peptida Seaweed Sargassum aquifolium 

Biomassa kering seaweed Sargassum aquifolium dihaluskan menggunakan blender dan 

dilarutkan dengan aquades perbandingan 1:20 (w/v), lalu diekstraksi menggunakan metode 

reflux dan ultrasound assisted extraction [47, 48] dengan pelarut air. Metode reflux dilakukan 

dengan dipanaskan pada suhu 100oC selama 20 menit dengan pengadukan konstan 250 rpm, 

sedangkan metode ultrasound assisted extraction dilakukan pada suhu 30oC, frekuensi 53 kHz, 

daya amplitudo 70%, dan cycle 0,5 selama 30 menit. Supernatan hasil dari ekstraksi reflux dan 

ultrasound masing-masing endapannya dipisahkan dengan sentrifugasi 5.000 rpm selama 20 

menit. Setelah itu dilakukan pre-filtrasi dengan membran filter 0,45 µm dan didapatkan ekstrak 

seaweed Sargassum aquifolium.  

 

 



3.4. Pemisahan Peptida dengan Ultrafiltrasi (UF) 

Ekstrak Sargassum aquifolium dipisahkan melalui sistem ultrafiltrasi dengan ukuran batas 

membran 10.000 Da [49-52]. Pemisahan dilakukan dengan sentrifugasi kecepatan 5.000 rpm 

menggunakan fixed rotor pada suhu 4oC selama 30 menit. Fraksi A1 adalah berat molekul 

<10.000 Da dan fraksi A2 dengan berat molekul >10.000 Da. Fraksi A1 kemudian dilakukan 

pengukuran berat molekul peptida penyusunnya. 

 

3.5. Analisa Protein dengan Metode Lowry 

Analisa protein menggunakan metode Lowry [53] dengan modifikasi. Analisa dilakukan pada 

sampel seaweed kering sebelum proses depigmentasi, seaweed kering setelah proses 

depigmentasi (setelah minggu ke-5 untuk seaweed dengan periode pergantian etanol seminggu 

sekali dan hari ke-1, 3, dan 5 untuk seaweed dengan periode pergantian etanol setiap hari), 

filtrat hasil ekstraksi reflux dan ultrasound, serta filtrat <10.000 Da dari pemisahan ultrafiltrasi 

setelah proses ekstraksi reflux dan ultrasound. Sebelum dilakukan analisa protein, sampel 

seaweed kering dan sampel seaweed setelah depigmentasi diekstrak dengan garam/alkalin 

karena sampel berupa padatan. Sampel sebanyak 0,5 gram dilarutkan dalam 30 mL 0,1 M 

NaOH dalam 3,5% NaCl kemudian diinkubasi selama 2 jam. Setelah itu, larutan disaring 

dengan kertas saring dan filtratnya digunakan untuk analisa protein.  

 

Filtrat sampel sebanyak 0,5 mL dilarutkan dengan aquades sampai volume total 4 mL 

kemudian ditambahkan dengan 5,5 mL larutan (3) yang merupakan campuran larutan (1) dan 

(2) yaitu larutan Na2CO3 2% dalam larutan NaOH 0,1 N (1) dan larutan campuran CuSO4 

0,5% dalam larutan KNaC4H4O6.4H2O 1% (2). Setelah itu, larutan divortex dan didiamkan 

selama 15 menit. Kemudian, larutan ditambahkan dengan larutan folin (1:10) sebanyak 0,5 mL 

kemudian divortex dan didiamkan selama 30 menit. Larutan kemudian dihitung absorbansinya 

dengan spektrofotometer UV-VIS panjang gelombang 650 nm. Kurva standar menggunakan 

BSA (Bovine Serum Albumine) dengan konsentrasi 0; 2,344; 4,688; 9,375; 18,750; 37,500; 75; 

150; 300; 600 ppm dan dihitung absorbansinya pada panjang gelombang 650 nm. 

 

3.6. Pengukuran Berat Molekul Peptida dengan SDS-PAGE 

Identifikasi peptida berdasarkan berat molekulnya diawali dengan menganalisis berat molekul 

peptida dari fraksi A1 menggunakan metode Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamyde Gel 

Electrophoresis (SDS-PAGE) dan Tricine Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamyde Gel 

Electrophoresis (SDS-PAGE) [54, 55]. Dalam penelitian ini menggunakan marker protein 



Precision Plus Protein Dual Xtra Standards 2.000-250.000 Da dan Ultra Low Range 

Molecular Weight Marker 1.060-26.600 Da, kemudian menggunakan precast gel TGN (Tris 

Glycine Novel) 4-15% dan precast gel Tris-Tricine 16,5%. Perbandingan sampel dengan buffer 

sampel tricine 1:2 yang kemudian diinkubasi suhu 37oC selama 15 menit. Sampel kemudian 

dimasukkan ke dalam sumur gel sebanyak 20µL/sumur. Running sampel dilakukan dalam 

beberapa kondisi hingga menghasilkan pemisahan berat molekul peptida dengan pita peptida 

terbaik. Setelah proses pemisahan berat peptida, dilanjutkan dengan proses pewarnaan 

Coomassie blue. Proses pewarnaan Coomassie blue dilakukan dengan inkubasi gel di dalam 

0,025% pewarna Coomassie dalam 10% asam asetat, kemudian dilakukan penghilangan warna 

dengan diinkubasi dalam asetat glasial 5% dalam metanol. Setelah itu dilakukan pengukuran 

pada pita protein dari hasil Tricine-SDS-PAGE.  

 

3.6.1. Pengukuran Berat Molekul Peptida 

Setelah didapatkan pita protein dari hasil Tricine-SDS-PAGE kemudian dilakukan pengukuran 

terhadap berat molekul peptida. Pengukuran berat molekul (BM) dihitung dengan mencari nilai 

Retardation Factor (Rf) dari pita protein dengan rumus berikut. 

 

𝑅𝑓 =
𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑒𝑟𝑔𝑒𝑟𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑝𝑖𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑔𝑒𝑙 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑠𝑖 𝑎𝑤𝑎𝑙
 

 

Setelah Rf diketahui, kemudian dimasukkan ke dalam persamaan regresi linier dengan rumus 

sebagai berikut. 

𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

Keterangan: 

y = log BM 

x = Rf 

BM = anti log y 

 

3.7. Identifikasi Peptida Berdasarkan Berat Molekul Peptida 

Identifikasi profil peptida berdasarkan berat molekulnya dilakukan berdasarkan database 

UniProtKB melalui https://www.uniprot.org [33], sehingga diketahui urutan rantai peptida 

(sequence). Alur analisa identifikasi peptida berdasarkan database UniProtKB dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

https://www.uniprot.org/


 
pada menu “Search” ditulis spesies organisme yang ingin dicari yaitu Sargassum atau 

Sargassum aquifolium 

 

 
kemudian klik “Search” 

 

 
diketahui urutan rantai peptida (sequence) dan berat molekul peptida (Da) 

Gambar 2. Alur analisa profil peptida pada database UniProtKB



4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

4.1. Analisa Perubahan Warna Seaweed Sargassum aquifolium pada Proses 

Depigmentasi 

Sargassum aquifolium hasil dari proses depigmentasi menunjukkan perubahan warna terutama 

pada nilai L (lightness). Warna cokelat pada seaweed Sargassum aquifolium merupakan 

kandungan pigmen seperti klorofil a dan c, fukosantin, beta karoten, dan violasantin [56]. 

Proses depigmentasi dilakukan dengan menggunakan pelarut organik etanol, dikarenakan 

pelarut etanol mampu melarutkan pigmen lebih baik dibandingkan pelarut organic yang lain 

seperti methanol dan kloroform [47]. Pada Tabel 1. menunjukkan perubahan warna pada 

seaweed dengan perlakuan periode waktu pergantian etanol seminggu sekali pada ukuran mesh 

yang berbeda. 

 

Tabel 1. Perubahan Nilai L (lightness) pada seaweed dengan Ukuran Partikel Berbeda 

Periode Pergantian Etanol 

(Minggu) 

Ukuran Partikel Seaweed 

Mesh 20 Mesh 80 

0 48,59 48,59 

1 50,83 56,91 

2 53,17 59,46 

3 52,32 56,59 

4 51,16 52,37 

 

Proses depigmentasi pada seaweed mesh 80 menghasilkan nilai lightness yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan nilai lightness pada seaweed dengan mesh 20. Semakin kecil ukuran 

partikel seaweed maka semakin tinggi nilai lightness yang menunjukkan semakin cerah warna 

seaweed yang dihasilkan. Ukuran partikel yang semakin kecil memiliki kemampuan 

memperluas permukaan partikel yang dapat mempercepat proses penetrasi pelarut ke bagian 

dalam partikel bahan [57].  

 

Perubahan warna pada nilai L (lightness) selama proses depigmentasi dengan periode waktu 

pergantian etanol yang berbeda yaitu seminggu sekali dan setiap hari dapat dilihat pada Tabel 

2. Perbedaan periode pergantian etanol menunjukkan bahwa periode waktu pergantian etanol 

setiap hari menghasilkan nilai lightness yang lebih tinggi dibandingkan periode pergantian 

etanol per minggu. Pergantian etanol setiap hari memungkinan kemampuan pelarut etanol lebih 

optimal dalam mengekstrak pigmen dari matriks seaweed dikarenakan adanya pembaruan 

kualitas dari pelarut etanol. Pergantian pelarut etanol setiap minggu memungkinkan terjadinya 



kejenuhan pada pelarut, sehingga kemampuannya dalam melarutkan komponen pigmen 

menjadi terbatas dan tidak maksimal. Hal ini dinyatakan oleh [58], bahwa kemampuan etanol 

dalam melarutkan senyawa menurun akibat terjadinya kejenuhan setelah melewati waktu 

optimumnya. Dari beberapa kondisi proses depigmentasi, depigmentasi dengan ukuran 

seaweed mesh 80 dengan pergantian etanol setiap hari selama 3 hari (72 jam) memberikan hasil 

depigmentasi dengan nilai L (lightness) tertinggi dibandingkan dengan kondisi depigmentasi 

yang lainnya, sehingga metode depigmentasi ini yang digunakan dalam penelitian utama. 

 

Tabel 2. Perubahan Nilai L (lightness) pada Seaweed dengan Periode Waktu Pergantian Etanol 

Berbeda 

Periode Pergantian Etanol 
Ukuran Partikel Seaweed Mesh 80 

Minggu Hari 

0 48,59 48,59 

1 56,91 57,27 

2 59,46 61,60 

3 56,59 62,92 

4 52,37 57,34 

5 51,95 55,78 
 

4.2. Analisa Kandungan Protein Seaweed Sargassum aquifolium 

Analisa kandungan protein seaweed Sargassum aquifolium dilakukan pada seaweed kering 

tanpa perlakuan, seaweed setelah proses depigmentasi, dan hasil WSE reflux dan ultrasound 

yang dapat dilihat pada Tabel 3. Terjadi penurunan kandungan protein seaweed sebelum dan 

sesudah proses depigmentasi. Penurunan protein setelah proses depigmentasi disebabkan oleh 

larutnya sebagian kandungan asam amino ke dalam pelarut organik etanol. Dalam penelitian 

sebelumnya [59], pengaruh etanol terhadap kelarutan asam amino menyatakan bahwa kelarutan 

asam amino menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi etanol pada kondisi suhu yang 

konstan. Selain itu, kelarutan asam amino dalam etanol murni secara signifikan jauh lebih 

rendah dibandingkan dengan kelarutan asam amino dalam air murni.  

 

Dalam penelitian sebelumnya [59] juga menyatakan asam amino DL-alanin, glisin, dan valin 

dalam pelarut etanol konsentrasi 96% pada suhu 25oC memiliki kelarutan yang rendah. Selain 

itu, asam amino DL-serin juga memiliki kelarutan yang sangat rendah dimulai dari konsentrasi 

etanol 92% ke atas bahkan mencapai 0 atau tidak larut. Kelarutan asam amino leusin cenderung 

stabil dalam pelarut etanol dengan konsentrasi % tinggi maupun rendah pada suhu 25oC sebesar 

kurang dari 0,01 fraksi mol. Dalam penelitian ini proses depigmentasi dilakukan dalam kondisi 



suhu konstan 25oC dan konsentrasi etanol yang digunakan sebesar 95% yang artinya bukan 

etanol murni, sehingga adanya kemungkinan sebagian kecil asam amino yang larut ke dalam 

pelarut etanol. Proses maserasi dan pengendapan dengan etanol dapat digunakan untuk 

mereduksi kandungan garam dan meningkatkan konsentrasi asam amino bebas, serta 

menghilangkan kandungan peptida hidrofobik dan asam amino pahit seperti fenilalanin (F) dan 

tirosin (Y) [60]. 

 

Tabel 3. Kandungan Protein pada Seaweed Sargassum aquifolium 

Seaweed Sargassum aquifolium Perlakuan 
Kandungan Protein 

(mg/100 g) 

Padatan 80 mesh Tanpa perlakuan 890,9748 ± 31,04 

Padatan 80 mesh Depigmentasi 72 jam 740,4925 ± 12,51 

Ekstrak Reflux WSE Reflux 332,6239 ± 10,73 

Ekstrak Reflux MW <10.000 Da Ultrafiltrasi 415,3419 ± 0,392 

Ekstrak Ultrasound WSE Ultrasound 305,1026 ± 9,963 

Ekstrak Ultrasound MW <10.000 Da Ultrafiltrasi 358,2479 ± 0,267 
Keterangan: Nilai pada tabel merupakan hasil nilai rata-rata ± standar deviasi dari tiga pengulangan 

 

Metode analisa Lowry merupakan kombinasi dari metode Biuret dimana ion tembaga bereaksi 

dengan ikatan peptida dalam protein dan reaksi antara reagen Folin-Ciocalteu dengan struktur 

cincin pada asam amino aromatik yang ditunjukkan oleh terbentuknya warna biru [53]. Dalam 

analisa Lowry, intensitas warna yang terbentuk bergantung pada ukuran protein dan komposisi 

asam amino. Pembentukan warna meningkat seiring dengan ukuran peptida yang sebanding 

dengan jumlah ikatan peptida yang terdapat dalam larutan yang menunjukkan semakin panjang 

ikatan peptida, maka semakin pekat intensitas warna yang terbentuk [61, 62]. Oleh karena itu, 

peptida dengan ukuran yang kecil menghasilkan jumlah warna (intensitas warna) yang rendah. 

Hal serupa juga terjadi pada penelitian sebelumnya dimana analisa kandungan total protein 

dengan metode Lowry menghasilkan intensitas warna yang rendah dalam menganalisa 

kandungan peptida dengan rantai pendek dan asam amino dengan berat molekul yang kecil 

[63]. Selain itu, diketahui bahwa analisa protein dengan berat molekul diatas 40.000 sampai 

50.000 Da juga tidak menghasilkan respon intensitas warna yang baik. Namun, untuk peptida 

dengan berat molekul yang lebih kecil memberikan intensitas warna yang lebih rendah 

dibandingkan dengan berat molekul yang lebih besar [62, 64]. 

 

 

 



4.3. Analisa Hasil Pengukuran Berat Molekul Peptida  

Pengukuran berat molekul peptida dalam penelitian ini menggunakan metode Tricine Sodium 

Dodecyl Sulfate Polyacrylamyde Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) dengan beberapa kondisi 

pemisahan yang dapat dilihat pada Tabel 4. Percobaan kondisi 1 dan 2 menggunakan 8 kolom 

dengan urutan dari kiri ke kanan yaitu kolom 1 dan 8 merupakan Ultra Low Range Molecular 

Weight Marker 1.060 – 26.600 Da (SIGMA), kemudian kolom 2 sampai 6 merupakan ekstrak 

seaweed Sargassum aquifolium. Percobaan kondisi 3 dilakukan untuk mengetahui kondisi 

running SDS-PAGE yang dapat memisahkan marker protein (kolom 1 dan 2), sehingga dalam 

percobaan kondisi 3 ini tidak dilakukan dengan sampel. Hasil SDS-PAGE pada percobaan 

kondisi 1 dan 2 dapat memisahkan 2 sampai 3 marker protein dari 6 berat molekul marker dan 

peptida pada ekstrak seaweed Sargassum aquifolium tidak terdeteksi. Pada percobaan kondisi 

3, marker protein 26.600 Da sampai 6.500 Da (kolom 2) berhasil terpisah sebagian yaitu 4 pita 

dari total 6 berat molekul marker. Dari hasil SDS-PAGE yang terdapat pada Tabel 4 

menunjukkan belum adanya metode pemisahan berat molekul peptida yang tepat dalam 

menghasilkan pita peptida dari sampel ekstrak seaweed Sargassum aquifolium. 

 

Ketidakberhasilan dalam proses pemisahan berat molekul peptida dalam penelitian ini dapat 

disebabkan oleh ketidakcocokan kondisi SDS-PAGE yang digunakan. Terdapat beberapa 

faktor yang mempengaruhi hasil dari pemisahan SDS-PAGE antara lain jenis bahan dan 

formulasi dari separating gel dan stacking gel, jenis buffer sampel, proses pewarnaan dan 

destaining, serta kondisi running sampel. Kondisi gel yang digunakan merupakan TGN (Tris 

Glycine Novel) dengan konsentrasi gel 4-15%. Migrasi protein pada konsentrasi gel berkisar 

antara 11 hingga 18% tidak dapat menghasilkan resolusi yang baik pada berat molekul dibawah 

~6.000 Da. Namun, penggunaan gel polyacrylamide konsentrasi 18% dengan urea 3 gram pada 

separation gel dapat memisahkan peptida hingga 600 Da [65, 66].  

 

Kondisi selama elektroforesis juga sangat mempengaruhi hasil dari SDS-PAGE. Pada Tabel 4 

dapat dilihat bahwa proses elektroforesis dengan tegangan (V) dan arus (mA) listrik yang lebih 

kecil dapat memisahkan berat molekul peptida dengan ukuran yang kecil lebih baik (percobaan 

kondisi 3 dan 4) dibandingkan tegangan (V) dan arus (mA) listrik yang lebih besar. Tegangan 

pada proses elektroforesis berpengaruh terhadap kecepatan perpindahan molekul peptida, 

sehingga semakin kecil tegangan maka semakin lambat pula perpindahan peptida selama 

proses elektroforesis. Peptida dengan ukuran molekul yang kecil diperlukan perpindahan yang 

lambat agar peptida dapat terpisah dengan optimal dan tidak hilang selama proses 



elektroforesis. Penentuan tegangan dan arus listrik selama proses elektroforesis juga 

dipengaruhi oleh ukuran dimensi gel, ketebalan gel, dan konsentrasi acrylamide pada gel [54]. 

 

Selain konsentrasi gel, jenis bahan penyusun gel juga berpengaruh dalam pemisahan berat 

molekul dari proses SDS-PAGE. Penggunaan gel berbahan glycine diketahui dapat 

memisahkan secara optimal peptida/protein dengan berat molekul >30.000 Da. Dalam 

penelitian ini, ekstrak seaweed Sargassum aquifolium yang dijadikan sebagai sampel memiliki 

berat molekul kurang dari 10.000 Da yang merupakan supernatant hasil ultrafiltrasi membran 

10.000 Da. Jenis gel tricine diketahui dapat secara optimal memisahkan peptida dengan berat 

molekul <30.000 Da terutama peptida dengan berat molekul 1 sampai 20.000 Da [55]. 

Konsentrasi 10% pada gel spacer diantara 4% stacking gel dan 16% separating gel dapat 

menghasilkan pita protein dan peptida lebih jelas pada skala berat molekul 1 sampai 5.000 Da. 

Tricine-SDS-PAGE memiliki konsentrasi acrylamide yang rendah. Hal ini dapat mendukung 

blotting dan pewarnaan protein, serta mengurangi hilangnya protein selama proses 

elektroforesis [54, 67]. 

 

Penggunaan Tricine-SDS-PAGE terbukti berhasil memisahkan pita peptida pada ekstrak 

seaweed Sargassum aquifolium <10.000 Da pada percobaan kondisi 4. Kolom 1 sampai 3 

merupakan ekstrak seaweed Sargassum aquifolium WSE reflux dan kolom 4 sampai 6 

merupakan ekstrak seaweed Sargassum aquifolium WSE ultrasound, sedangkan kolom 7 

merupakan marker protein 1 Ultra Low Range Molecular Weight Marker 1.060-26.600 Da 

(SIGMA) dan kolom 8 merupakan marker protein 2 Precision Plus Protein Dual Xtra 

Standards 2.000-250.000 Da (BioRad). Secara keseluruhan, pita peptida yang teridentifikasi 

pada percobaan kondisi 4 memiliki ketebalan yang rendah dibandingkan dengan ketebalan pita 

pada marker peptida. Hal ini dikarenakan ketebalan peptida yang terbentuk menunjukkan 

banyaknya peptida yang memiliki berat molekul yang sama, shingga apabila terbentuk pita 

yang tebal berarti terdapat akumulasi molekul dan ukuran peptida yang sama pada pita yang 

sama atau berdekatan begitu pula sebaliknya [68]. Selain itu, adanya kemungkinan peptida 

yang keluar dari gel (diffusing out) saat proses pewarnaan dan destaining. Keberadaan pita 

peptida ekstrak seaweed Sargassum aquifolium berada dibawah marker protein 2 yaitu 2.000 

Da, sehingga dapat dipastikan berat molekul dari pita peptida terdeteksi <2.000 Da. 

Berdasarkan hasil perhitungan didapatkan berat molekul peptida hasil WSE reflux antara lain 

sebesar 673 Da, 797 Da, dan 1.019 Da, sedangkan peptida hasil WSE ultrasound antara lain 

sebesar 1.408 Da, 1.195 Da, dan 1.019 Da. 



Tabel 4. Kondisi Pemisahan Berat Molekul Peptida menggunakan Metode SDS-PAGE 

No. Kondisi SDS-PAGE Hasil SDS-PAGE 

1 Jenis gel TGN (Tris Glycine Novel) 4-15%; 12 

sumur (10 x 8,3 cm); ketebalan gel 1 mm 

 

 Buffer sampel Laemmli : β-mercaptoethanol (19:1) 

 Kondisi running 250 V; awal 80 mA, akhir 35 mA; selama 

25 menit 

 Proses pewarnaan dan destain Pewarnaan Coomassie blue selama 120 

menit dan destain selama 45 menit 

2 Jenis gel TGN (Tris Glycine Novel) 4-15%; 12 

sumur (10 x 8,3 cm); ketebalan gel 1 mm 

 

 Buffer sampel Abbkine SDS-PAGE sample loading 

buffer 5x 

 Kondisi running 100 V; awal 50 mA, akhir 35 mA; selama 

90 menit 

 Proses pewarnaan dan destain Pewarnaan Coomassie blue selama 60 

menit dan destain selama 60 menit 



3 Jenis gel TGN (Tris Glycine Novel) 4-15%; 12 

sumur (10 x 8,3 cm); ketebalan gel 1 mm 

 

 Buffer sampel - 

 Kondisi running 100 V; awal 30 mA, akhir 30 mA; selama 

110 menit 

 Proses pewarnaan dan destain Pewarnaan Coomassie blue selama 180 

menit dan destain selama 30 menit 

4 Jenis gel Tris-Tricine 16,5%; 10 sumur; ketebalan 

1 mm 

 

 Buffer sampel 200 mM Tris-HCl pH 6,8, 40% gliserol, 

2% SDS, 0,04% Coomassie blue, β-

mercaptoethanol 

 Kondisi running 100 V; awal 50 mA, akhir 50 mA; selama 

240 menit 

 Proses pewarnaan dan destain Pewarnaan Coomassie blue selama 

overnight dan destain selama 5 menit 

1    2     3     4     5    6     7    8 



4.4. Identifikasi Peptida Berdasarkan Berat Molekul Peptida 

Identifikasi profil peptida hasil pemisahan Tricine-SDS-PAGE dilakukan berdasarkan 

database UniProtKB. Database UniProt telah banyak digunakan dalam berbagai bidang 

penelitian biomedis secara luas seperti menggunakan anotasi UniProt sebagai sumber data atau 

sequence, mengintegrasikan data dari UniProt, untuk mengidentifikasi protein, anotasi 

fungsional, dan studi komparatif [69]. Dalam penelitian ini dilakukan identifikasi terhadap 

rantai peptida (sequence) dengan mengintegrasikan data berat molekul peptida dari database 

UniProtKB. Profil peptida ditentukan dari berat molekul yang didapatkan dari hasil pemisahan 

Tricine-SDS-PAGE yang paling mendekati dengan berat molekul pada database UniProtKB 

genus Sargassum sp. yang dapat dilihat pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Profil Peptida Ekstrak Seaweed Sargassum aquifolium Berdasarkan Database 

UniProtKB 

Metode WSE Ulangan 
Berat Molekul 

(Da) 
Jenis Peptida* Rantai Peptida 

Reflux 

1 673 - - 

2 797 - - 

3 1.019 Ribulose-1,5-

bisphosphate 

carboxylase/oxygenase 

large subunit 

DFVEVPTGSN 

Ultrasound 

1 1.408 Ribulose-1,5-

bisphosphate 

carboxylase/oxygenase 

large subunit 

DTPDFVEVATESP 

2 1.019 Ribulose-1,5-

bisphosphate 

carboxylase/oxygenase 

large subunit 

DFVEVPTGSN 

3 1.195 Ribulose-1,5-

bisphosphate 

carboxylase/oxygenase 

small subunit 

MRLTQGCFSF  

Keterangan: 

Alanin (A), Sisteina (C), Asam Aspartat (D), Asam Glutamat (E), Fenilalanin (F), Glisina (G), Histidina (H), 

Isoleusina (I), Lisina (K), Leusina (L), Metionina (M), Asparagina (N), Prolina (P), Glutamina (Q), Arginina (R), 

Serina (S), Treonina (T), Valina (V), Triptofan (W), Tirosina (Y) 
*) Jenis peptida ditentukan dari berat molekul peptida hasil pemisahan Tricine-SDS-PAGE yang mendekati 

dengan berat molekul pada database UniProtKB 

 

Susunan rantai peptida (sequence) yang diperoleh dari kedua hasil ekstrak seaweed WSE reflux 

dan ultrasound antara lain DFVEVPTGSN (1.019 Da), DTPDFVEVATESP (1.408 Da), dan 

MRLTQGCFSF (1.195 Da). Peptida dengan berat molekul 1.109 Da diprediksi memiliki rantai 



peptida DFVEVPTGSN dari database UniProtKB dengan berat molekul 1.064 Da yang paling 

mendekati berat molekul peptida hasil pemisahan Tricine-SDS-PAGE. Rantai peptida 

DFVEVPTGSN dimiliki oleh organisme Carpophyllum plumosum yang merupakan spesies 

seaweed cokelat dengan nama asli (original name) Sargassum plumosum A. Richard, 1832 

[70], sehingga Carpophyllum plumosum termasuk dalam genus Sargassum sp. dalam pencarian 

di database UniProtKB. Peptida dengan berat molekul 1.408 Da diprediksi memiliki rantai 

peptida DTPDFVEVATESP yang dari database UniProtKB memiliki berat molekul 1.406 Da. 

Rantai peptida DTPDFVEVATESP dimiliki oleh organisme Sargassum thunbergii yang 

termasuk dalam genus Sargassum sp. dengan nama Sargassum thunbergii (Mertens ex Roth) 

Kuntze, 1880 dan memiliki induk (parent) Sargassum C. Agardh, 1820 [71]. Lalu, untuk 

peptida dengan berat molekul 1.195 Da diprediksi memiliki rantai peptida MRLTQGCFSF 

yang dalam database UniProtKB memiliki berat molekul 1.189 Da. Rantai peptida 

MRLTQGCFSF dimiliki oleh organisme Sargassum ilicifolium yang termasuk dalam genus 

Sargassum sp. dan memiliki nama lain Sargassum ilicifolium (Turner) C. Agardh, 1820 [72].  

 

Berdasarkan analisa in silico dengan database UniProtKB, berat molekul peptida yang 

teridentifikasi pada ekstrak seaweed WSE reflux dan ultrasound merupakan Ribulose-1,5-

bisphosphate carboxylase/oxygenase dengan subunit besar dan kecil (Tabel 5). Ribulose-1,5-

bisphosphate carboxylase/oxygenase lebih dikenal dengan RuBisCO merupakan enzim 

metabolisme yang berperan dalam fiksasi karbon dioksida dalam siklus Calvin dan 

fotorespirasi, bergantung pada afinitasnya terhadap karbon dioksida atau oksigen [73]. 

RuBisCO terdapat pada organisme autotropik termasuk alga (mikroalga dan makroalga), 

bakteri (bakteri fotosintetik dan bakteri chemoautotrophic), cyanobacteria, dan tanaman [73]. 

Peran utamanya adalah konversi karbon dioksida dari biosfer menjadi senyawa organik dalam 

laju siklus Calvin [74]. RuBisCO dimanfaatkan sebagai sumber peptida bioaktif sebagai 

antihipertensi, antibakterial, dan antioksidatif [73]. Dalam penelitian sebelumnya telah 

dilakukan analisa aktivitas bioaktif RuBisCO subunit besar dari edible seaweed secara in silico 

menggunakan database BIOPEP dan diketahui bahwa peptida RuBisCO dari seaweed dapat 

menjadi komponen menjanjikan untuk pengembangan DPP-IV, penghambat ACE, dan 

aktivitas antioksidan [75]. 

 

Rantai peptida dengan lebih dari 7 residu asam amino memiliki keragaman profil rasa karena 

kompleksitas dan ketidakhomogenan komposisi dari asam amino. Residu asam amino alanin 

(A), Serina (S), dan aspartat (D) yang berada pada posisi N-terminal ditemukan pada banyak 



peptida rantai panjang yang memiliki rasa umami dengan frekuensi penemuannya lebih dari 

10% [76]. Hal ini menunjukkan bahwa adanya kemungkinan rantai peptida teridentifikasi 

DFVEVPTGSN dan DTPDFVEVATESP memiliki potensi rasa umami karena adanya asam 

amino aspartat (D) yang berada pada N-terminal. 

 

Rantai peptida DFVEVPTGSN dan DTPDFVEVATESP juga memiliki komposisi asam amino 

aspartat (D), glutamat (E), glisin (G), dan Alanin (A) yang diketahui memiliki kontribusi 

sebagai asam amino pembentuk cita rasa lezat terutama asam glutamat (E). Asam amino 

aspartat (D) dan glutamat (E) merupakan residu asam amino aktif yang dominan dan 

keberadaannya memberikan kontribusi terhadap rasa umami. Asam amino bentuk garam dan 

ionik dari asam amino aspartat (D) dan glutamat (E) berkontribusi terhadap rasa umami pada 

seaweed [77, 78]. Hal ini juga membuktikan bahwa penambahan air dalam proses ekstraksi 

peptida seaweed dapat menimbulkan osmotic shock pada seaweed sehingga asam amino umami 

(glutamat dan aspartat) yang merupakan komponen hidrofilik dapat larut dalam pelarut air 

selama proses ekstraksi [28, 44]. Selain itu, Sargassum aquifolium termasuk dalam seaweed 

cokelat yang diketahui memiliki kandungan protein, asam glutamat (E), dan asam aspartat (D) 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan seaweed merah yang memiliki kandungan asam amino 

yang rendah [43]. Dilihat dari komposisi asam amino dan keberadaan asam aspartat (D) pada 

posisi N-terminal menjadikan adanya kemungkinan peptida DFVEVPTGSN dan 

DTPDFVEVATESP memiliki potensi sebagai taste-active peptida umami.  

 

Terdapat 2 peptida yang tidak teridentifikasi profil peptidanya berdasarkan database 

UniProtKB yaitu peptida dengan berat molekul 673 Da dan 797 Da yang keduanya merupakan 

hasil dari WSE reflux. Berdasarkan database UniProtKB, ukuran berat molekul peptida terkecil 

yang terdapat pada genus Sargassum sp. dan Sargassum aquifolium adalah 955 Da dan berat 

molekul tersebut sangat tidak mendekati dengan berat molekul peptida teridentifikasi. 

Ketersediaan informasi pada database UniProtKB terus berkembang seiring dengan 

ditemukannya jenis protein baru dan penelitian yang terus bertambah. Hal inilah yang 

menyebabkan adanya keterbatasan data yang terdapat pada database UniProtKB. 



5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Metode WSE (Water Soluble Extraction) secara reflux dan ultrasound pada seaweed 

Sargassum aquifolium dapat menghasilkan peptida dengan berat molekul kurang dari 2.000 Da 

yang teridentifikasi melalui pemisahan Tricine-SDS-PAGE. Berdasarkan analisa database 

UniProtKB, berat molekul peptida yang teridentifikasi pada ekstrak seaweed WSE reflux dan 

ultrasound merupakan Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase (RuBisCO) dengan 

subunit besar dan kecil. Peptida RuBisCO dari seaweed dapat menjadi komponen menjanjikan 

dengan aktivitas bioaktif untuk pengembangan DPP-IV, penghambat ACE, dan aktivitas 

antioksidan. Peptida teridentifikasi pada ekstrak seaweed Sargassum aquifolium dengan 

sequence DFVEVPTGSN (1.019 Da) dan DTPDFVEVATESP (1.408 Da) memiliki potensi 

sebagai taste-active peptida yang berkontribusi terhadap rasa umami.  
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