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Protein dan Asam Amino pada Edible Sargassum aquifolium
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Abstrak

IMakroalga telah digunakan industri pangan sejak lama karena komponen yang dikandungnya seperti
alginat, karagenan, dan agar. Selain itu seaweed mengandung nutrisi dan komponen bioaktif lainnya sebagai
pangan fungsional. Kandungan protein dan keragaman jenis asam amino dapat menjadi informasi penting untuk
memaksimalkan potensi yang dimiliki seaweed. Penelitian ini bertujuan mengetahui kandungan protein dan
profil asam amino pada S.aquifolium, U. lactuca, G. longissima. Ekstraksi protein menggunakan pelarut 0,4 M
NaOH dan ultrasonikasi 5 menit dengan amplitudo 70%. Analisis kandungan protein menggunakan metode
Bradford. Komposisi asam amino dianalisis menggunakan Ultra performance liquid chromatography. Protein
tertinggi diantara ketiga makroalga tersebut adalah S. aquifolium yakni mengandung protein 4,17% dan
teridentifikasi 16 jenis asam amino dengan 10 jenis asam amino esensial (AAE) dan 6 asam amino non esensial
(AANE). U lactuca teridentifikasi 9 AAE dan 6 AANE. Untuk G. longissima teridentifikasi -8 jenis AAE dan 6
jenis AANE. Asam glutamat merupakan asam amino tertinggi pada S. aquifolium sebesar 400,27 + 62,27 mg/Kg,
sedangkan pada U. lactuca dan G. longissima asam aspartat merupakan AANE yang tertinggi kandungannya
yakni 274,60 + 50,14 mg/Kg dan 435,57 + 25,81mg/Kg. Edible makroalga tersebut mengandung protein dan
asam amino yang penting dan beberapa memiliki konsentrasi lebih tinggi dibandingkan sumber protein
makroalga sejenis dari perairan lain. Asam amino yang dimiliki ketiga makroalga ini memiliki potensi untuk
dikembangkan lebih lanjut menjadi produk pangan berbasis tanaman dengan karakter flavor dan taste umami.
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Abstract

'Seaweed or macroalgae have been used by the food industry for a long time because of the components
they contain such as alginate, carrageenan, and agar. In addition, seaweed contains nutrients and other bioactive
components which makes seaweed a functional food. Information about its protein content and amino acid
diversity is important to maximize seaweed’s potential. This study aimed to determine the protein content and
amino acid profile of S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissima. Protein was extracted using 0.4 M NaOH
solvent and ultrasonication for 5 minutes with an amplitude of 70% and analyzed with the Bradford method. The
amino acid composition was analyzed using Ultra Performance Liquid Chromatography. S. aquifolium had the
highest protein content (4.17%) and 16 types of amino acids, which consist of 10 types of essential amino acids
(AAESs) and 6 non-essential amino acids (AANEs). U. lactuca had 9 AAEs and 6 AANEs, while G. longissima
had 8 types of AAEs and 6 types of AANESs. Glutamic acid was the highest amino acid in S. aquifolium (400.27
+ 62.27 mg/Kg), while aspartic acid was the highest in U. lactuca (274.60 + 50.14 mg/Kg) and G. longissima
(435.57 + 25.81mg/Kg). Edible macroalgae contain protein and many types of amino acids, and some have
higher concentrations than similar macroalgae protein sources from other water areas. The amino acids possessed
by these three macroalgae have the potential to be further developed into plant-based food products with umami
flavor and taste characteristics, such as vegetables, spices, or any processed food products.

l

Keywords: amino acids, edible macroalgae, protein
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PENDAHULUAN

Makroalga telah digunakan pada industri pangan karena komponen di dalamnya yakni
algin, karagenan, dan agar. Selain sebagai bahan makanan, makroalga juga digunakan sebagai
bahan kosmetik dan farmasi (Hardouin et al.; 2014). Makroalga diketahui mengandung
karbohidrat, protein, lemak, vitamin, polyphenol dan mineral. Komposisi nutrisi dan
komponen biokimia makroalga bervariasi berdasarkan spesiesnya. Selain itu juga oleh tahap
perkembangan, faktor lingkungan, faktor geografi, habitat dan musim panen (Chan &
Matanjun, 2016; Pangestuti & Kim, 2015; Vieira et al.,—2018). Secara khusus protein
makroalga memiliki kandungan tinggi antara 2,53-5,48% (Gazali et al..-2018; Nufus et al.;
2017). Protein tersebut mengandung asam amino, potensi asam amino pada makroalga ini
dapat berkontribusi pada industri pangan dan kesehatan. Beberapa penelitian makroalga
dengan berbagai kondisi geografi menghasilkan keragaman jenis asam amino yang dimiliki
yang dapat dikelompokkan ke dalam asam amino esensial dan non esensial dKazir et aI.TI
2018; Chan & Matanjun, 2016). Hasil penelitian Kazir gt al. (2018) Ulva sp mengandung
alanin, arginine, asam aspartat, asam glutamat, glisin, histidin, isoleusin, leusin, lisin,
methionin fenilalanin, prolin, serin, treonin, tirosin, valin. Makroalga juga mengandung
peptida atau protein pendek dengan 2-20 asam amino dan menjadi aktif saat dilepaskan

melalui proses hidrolisis dengan enzim dan fermentasi. Peptida bioaktif ini dapat berfungsi

sebagai modulator berbagai proses di dalam tubuh, antihipertensi, antibakteri, antioksidan

(Harnedy & Richard, 2011; Seca & Pinto, 2018). Be#dasarkan#rasﬂ—penel%%e#ﬂang#peraﬂ
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Sargassum sp, Ulva sp, Gracilariopsis sp merupakan jenis makroalga yang dapat
dikonsumsi manusia atau edible macroalgae (Debbarma et al.; 2016). Penelitian mengenai
kandungan protein dan profil asam amino S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima dari Pantai
Sayang Heulang Garut, Jawa Barat diharapkan dapat digunakan sebagai informasi penting

dalam pemanfaatan makroalga sebagai bahan pangan fungsional dan bidang industri pangan

lainnya. Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalahm

menentukan —mengetahui—kensemrasi—{wgﬂbrotein dan jenis asam aminonya dari tiga

maskroalga yang dikonsumsi yakni S. aquifolium, U. lactuca, G. Iongissimi,4594a

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama adalah makroalga S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima dari Pantai
Sayang Heulang Garut, Jawa Barat. Sampel makroalga tersebut diidentifikasi ke dalam

jenisnya oleh Pusat Penelitian Oseanografi-Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN)

Eaﬂbag&uﬁmﬁengeﬁahbmd@nesia%:@%%han kimia yang digunakan HCI PA (Merck),

etanol 96% PA (Merck), methanol (Merck), asam fosfat 85% (Merck), NaOH (Merck),
Coomassie Brilliant Blue (Merck), Bovine Serum Albumin (Merck), Standar Asam Amino
(Sigma Aldrich).

Alat yang digunakan dalam analisis meliputi Refrigerated centrifuge (Sigma),
Ultrasonic processor (Hielscher), Spektrofotometer (Shimadzu) dan Acquity UPLC (Ultra

Performance Liquid Chromatography) H Class with PDA Detector {Waters, 2012) \Maters).

Metode Penelitian

Ekstraksi dan Analisis Protein menurut siapa??
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Metode ekstraksi protein mengacu pada Kadam (2016) yang dimodifikasi. Sampel

kering makroalga sebanyak 70 mg dilarutkan dalam 1,4 [mL.lLakuabides dan diinkubasi pada

ed [WU23]: mL

suhu 4_‘0,(: selama 16 jam. Setelah inkubasi, disentrifugasi 9000 rpm, 20 menit, 4° C. Endapan
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yang diperoleh dilarutkan ke dalam 0,4M NaOH dan disentrifugasi kembali 9000 rpm, 20
menit, 4° C. Filtrat yang diperoleh dilanjutkan dengan ultrasonikasi (Ultrasound Processor) 5

menit dengan amplitude-amplitudo 70% dan cycle 0,5. Setelah ultrasonikasi dianalisis kadar
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Analisis asam amino meliputi jenis dan konsentrasinya dilakukan menggunakan acuan
Waters (2012). Filtrat ekstraksi protein yang diperoleh dilanjutkan analisis asam amino
menggunakan UPLC (Ultra Performance Liquid Chromatography) dengan kolom C18, fase
Fase gerak : Eluen Accq. Tag Ultra; Akuabides, Sistem pompa : Gradien, Suhu kolom : 49 °C
Detektor : PDA (Rehman-dan-tbnu,—2007:-Waters, 2012). Penghitungan kadar asam amino
dalam sampel dengan menggunakan perbandingan (rasio) area analit dengan internal standar,
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Rasio standar atau sampel (RS) = A spl
Als

Kadar Asam Amino (mg/ Kg; mg/ L) = Rasio Sampel x Cstd
Rasio Standar 1000000

x BM x Va x Fp

Wspl atau Vspl
Keterangan:
A spl = Luas area analit asam amino
AIS = Luas area internal standard
C Std = Konsentrasi larutan standar asam amino (pmol/pL)
BM = Bobot molekul asam amino
Va = Volume akhir sampel (uL)
Fp = Faktor pengenceran
W spl = Bobot penimbangan sampel (g)
V spl =Volume pemipetan sampel (mL)

Analisis Data
[Pengujian kandungan —kensentrast protein dan asam amino dilakukan ulangan sebanyak tiga

kali. Hasil yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif untuk melihat secara
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kuantitif protein dan asam amino yang teridentifikasi pada tiga edible makroalga dalam

penelitian ini. DData kuantatif disajikan dalam bentuk rata-rata dengan standar deviasi. I \
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Protein makroalga dapat menjadi dapat menjadi alternatif sumber protein nabati yang
mengandung asam amino esensial dan non esensial. Hasil analisis kadar protein pada S.

aquifolium, U. lactuca, G. longissima dapat dilihat pada Tabele| 1.

Table 1-Protein concentration in edible macroalgae “

S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissima

A

= [Jenis Makroalga [Species Protein (%) ——
S. aquifolium 4.17+0.16
U. lactuca 3.07+0.05
G. longissima 3.55+0.18

Hasil analisis protein berdasarkan Tabel 1 menunjukkan kandungan protein yang
berbeda meskipun tidak sangat signifikan. Kandungan protein ketiga makroalga berkisar
3,07-4,17%. Protein makroalga memang lebih kecil dibandingkan dengan mikroalga. Hal ini
dibuktikan dari beberapa penelitian protein makroalga untuk jenis berbeda dan wilayah
perairan yang berbeda sekalipun juga menunjukkan kisaran yang sama. Untuk S. polycystum
asal perairan Pulau Pramuka, Kepulauan Seribu sebesar 3,64% (Diachanty gt al.;2017) dan U.
(Manteu gt al. 2018). Purwaningsih & Deskawati (2020) juga melaporkan bahwa protein
Gracilaria sp dari tambak di Banten sebesar 9,36%. Adanya perbedaan kecil memang dapat
terjadi meskipun tidak signifikan, hal ini disebabkan oleh karena jenis spesies dan habitatnya

yang berbeda. Oleh karena makroalga seluruh thallusnya melakukan fotosintesis dan substrat
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perairannya, maka jika tumbuh di habitat atau perairan berbeda dapat mempengaruhi

kandungan biokimianya (Chan & Matanjun (2016); Kadam gt al.-(2015), Vieira et al.-(2018)). ( Formatted: Highlight

i
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Profil Asam Amino

Analisis asam amino merupakan langkah awal yang digunakan untuk memberikan

informasi jenis dan kadar asam amino pada mwlmakrealga{—léomposisi asam amino
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Table 2. Types of identified amino acids and their concentrations (mg/L) in edible makroalgae
S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissimi

[Type of Amino acid S. aquifolium U. lactuca G. longissima [ Formatted: Font: 11 pt
Treonin* 116.65 + 11.39 99.22 +11.27 185.14 + 6.56 [ Formatted: Font: 11 pt
Tirosin* 112.86 + 3.69 64.55 + 18.25 131.82+4.71 [ Formatted: Font: 11 pt
Leusin* 220.15 £ 23.15 163.05 + 39.18 289.74 £ 18.37 [ Formatted: Font: 11 pt
Lysine* 127.10 £ 19.15 73.70 £ 16.77 154.12 £ 12.20 [Formatted: Font: 11 pt
Arginine* 143.71 £11.30 153.25 £ 14.7 235.47 £11.12 [Formatted: Font: 11 pt
Valin* 148.27 £ 17.06 128.39 + 17.62 232.67 £11.64 [Formatted: Font: 11 pt
JsoLeusin* 117.85 +£13.69 86.83 + 13.62 193.35+ 7.72 [ Formatted: Font: 11 pt
Fenilalanin* 175.81 + 3.43 161.68 + 20.20 304.69 + 7.69 [ Formatted: Font: 11 pt
Methionine* 55.86 +5.19 8.45 + 14.63 ND  Formatted: Font: 11 pt
Cysteine* ND ND ND  Formatted: Font: 11 pt
Histidine* 50.21 + 1.57 ND ND ( Formatted: Font: 11 pt
Tryptophan* ND ND ND  Formatted: Font: 11 pt
Proline 178.45 £ 15.63 155.91 + 21.66 235.80 £ 1.30 [ Formatted: Font: 11 pt
Aspartic Acid 303.67 £ 52.09 274.60 + 50.14 435.57 £ 25.81  Formatted: Font: 11 pt




Glisin
Alanine
Glutamic Acid

Serin

Total of amino acid

173.33 +£16.58
218.52 + 24.86
400.27 + 62.27
143.49+11.65
1218.25 + 98.29

153.25+14.7
247.20 + 38.47
240.33 +44.87
152.78 + 14.14
883+120.42

279.03+85
285.77+7.75
430.83 + 19.44
430.83 + 19.44
1726 + 42.55
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* Essential amino acid; ND = Not detected

Table 3. Concentration of essential amino acids (mg/L) in S. aquifolium, U. lactuca, G.
longissima compared to WHO/FAO daily intake recommendation data (2007)
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ISemua makroalga yang digunakan pada penelitian ini mengandung asam amino

esensial (AAE). Total AAE yang dimiliki S. aquifolium adalah 1218,25 + 98,29 mg/L atau
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1,22 + 0,09¢/ L, U. lactuca adalah 883+120,42 mg/L atau 0,88+0,12 g/ L, dan G. longissima
adalah 1726 + 42,55 mg/L atau 1,73 + 0,04g/L. Tabele 3 menunjukkan bahwa kandungan
asam amino treonin, leusin, lysin, valin, isoleusin, fenilalanin yang dimiliki S. aquifolium, U.
lactuca, dan G. longissima lebih tinggi dibandingkan dengan rekomendasi asupan harian
berdasarkan Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) dan The World

Health Organization (WHO), yaitu lisin 0,03g/ Kg; leusin 0,04g/ Kg; isoleusin 0,02g/ Kg;

Formatted: Font: 10 pt

o JC JC JC G ) ) U ) ) W) ) L) L) LU




valin 0,0369/ Kg; treonin 0,159/ Kg; histidin 0,019/ Kg; fenilalanin 0,03g/ Kg dan metionin

0,01g/ Kg (Misurcova et al.; 2013).
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[Leusin merupakan AAE paling tinggi yang terdapat pada Sargassum agquifolium

(220,15 + 23,15

mg/L}) dan U. lactuca (163,05 + 39,18 mg/L), dan AAE tertinggi kedua pada —ketigajenis

edible-makrealga-G. longisima memiliki-konsentrasi-leusin-(289,74 + 18,37 mg/L).
febihJumlah tersebut lebih tinggi dibandingkan bahan pangan lainnya, seperti -tinggi-daripada
—oeel : kedelai, semangka dan timun i 42 - 47,17 -mg/Kq)

dengan-teusinsebagai suplemen dapat menurunkan asupan makanan yang-diduga-egisebabkan

oleh-melalui efek satiety;serta dan menurunkan adipositas melalui penurunan ekspresi fatty

[ Formatted: Left

[Commented [WU64]: perbaiki

[Formatted: Highlight

[Formatted: Font: Not Italic

acid synthase (FAS) pada jaringan adiposa dan peningkatan oksidasi asam lemak pada sel otot

C2C12 yang-berperan-dalam-pembentukan-massa-otet tubuh-(McAllan et al.; 2013). Peran
inLeusin penting

dikensumsi-eleh-bermanfaat bagi anak-anak yang sedang mengalami pertumbuhan dan

perbaikan kondisi wasting dan-perkembangan-(Jacoeb et al.; 2012; Wamiti et al.-2018)-Peran

massa-otetpada, maupun bagi -orang dewasa dan remaja dengan Cerebral Palsy untuk
peningkatan kekuatan dan massa otot (Theis et al.;-2021)-dan—perbatkan-wasting-pada-anak-
anak-yang-diberi-suplementasHeusin(Wamiti-et-al2618). Leusin juga berfungsi mengurangi

ekspresi penanda neuroinflamasi setelah cedera otak traumatis (Hegdekar et al..-2021). Leusin
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Selain-asam-amino-leusin—fFenilalanin (304,69 + 7,69 mg/L) merupakan AAE yang

paling banyak ditemukan pada G. longissima. Hasil serupa juga ditemukan pada G. gracilis

dari perairan Sulawesi Selatan (7,52 g/kg ) dan G. salicornia dari Nusa Tenggara Barat (17,94
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terhadap-stress—fisik-danfisiologis—Oleh—karena—itu—fenilalanindigunakan-untuk mengatasi

depresi, rheumatoid arthritis, osteoarthritis, multiple sclerosis, Parkinson’s disease, dan
attention deficit-hyperactivity disorder (Akram et al.; 2020). Selain itu, fenilalanin juga

berperan-dalam-berperan dalam peningkatan produksi hormon tiroksin (Afifudin-et-al-—2014)

yang-untuk peningkatan berfungsi—pada—metabolisme basal-_dan pengaturan suhu tubuh

(Afifudin et al.; 2014; Byrd-Bredbenner—et-al—2019). Peningkatan—jumlah-hormen-tiroid




IKonsentrasi asam—amino—esensial-AAE arginin yang—dimiliki-pada G. longissima

sebesar—(235,47 £ 11,12 mg/L) juga lebih banyak —dibandingkan dengan dua makroalga
lainnya. AAE arginin adalah-asam-amine-yang-penting-karena-berfungsi dalam meningkatkan
produksi hormon pertumbuhan, meningkatkan kesuburan pria (Purwaningsih et al..-2013),
membantu penyembuhan luka, berperan dalam respon metabolik, dan imunitas (Morris et al.;
2017; Utari et al.; 2011) melalui pembentukan nitrat oksida (NO) dari arginin yang membantu
sintesis kolagen pada luka. NO juga berperan dalam metabolisme glukosa, asam lemak, dan

asam amino. amin

seledri(30,34-mglL){Corleto-et-al-2019).aminp.
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G. longissima, S. aquifolium, dan U. lactuca mengandung Branched-chain amino
acids (BCAAs), yaitu leusin, isoleusin, dan valin. Kadar BCAAs pada G. longissima lebih
tinggi dibandingkan dua rumput laut lainnya, dengan kadar valin sebesar 232,67 + 11,64 mg/L
dan kadar isoleusin 193,35 + 7,72 mg/L. BCAAs memiliki efek penghematan protein atau

protein-sparing effect pada masa pemulihan (recovery) setelah olahraga sehingga kerusakan

otot dapat dikontrol dan diminimalkan (Kim et al.--2013), serta dapat memperbaiki fungsi hati

pada pasien dengan gangguan liver (Shu et al.;—2014). Genus—GracHaria—pada—umumnya
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seaweed ini, sedangkan -S. longisima dan U. lactuca memiliki methionine dengan konsentrasi

yang kecil. Methionine dapat ditemukan dalam jumlah yang lebih banyak pada sumber ( commented [WU72]: metionin )
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pangan hewani. Methionine berperan besar dalam fungsi normal sel dan juga merupakan
prekursor cysteine yang digunakan untuk membentuk beberapa molekul penting seperti

glutathione (antioksidan yang diproduksi alami di dalam tubuh) yang mencegah pembentukan

plak pada pembuluh darah (Sena et al.: 2013) dan taurine yang membantu keseimbangan Commented [WU74]: taurin
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elektrolit di dalam tubuh (Ripps & Shen, 2012). Menariknya;, Beberapa penelitian (c ed [WU76]: perbaiki et al.
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menunjukkan bahwa diet yang rendah kadar metionin dapat menghambat pertumbuhan sel

kanker (Cavuoto & Fenech, 2012). Genus-Gracilaria-seperti-G-graciis-dari-perairan-Stlawest

Ketiga rumput laut jmakrealga—ini juga mengandung Llisin yang memiliki fungsi (c ed [WU78]: perbaik )
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penting dalam pertumbuhan sel normal dan metabolisme (Yang et al.; 2016) dan treonin yang

penting dalam pemeliharaan mukosa usus (Mao et al..—2011).- Selain itu, ditemukan juga

tirosin yang berperan sebagai antioksidan yang tinggi terhadap radikal peroksil (Matsui et al.;




morfolegi-dan-fisiologiusus{(Mas-etal—2011)-Genus Gracilaria pada umumnya memiliki

treonin dan tirosin yang tinggi, seperti G. gracilis dari perairan Sulawesi Selatan (7,34 g/kg
dan 2,152 g/kg) dan G. salicornia dari Nusa Tenggara Barat (22,51 mg/g_dan 17,40 mg/q)
(Lumbessy et al.; 2019; Rasyid et al..-2019). —Kadartreonin—ketiga—makroalgatebih-tinggt




Asam-amine-hHistidin yang juga berfungsi sebagai antioksidan hanya dijumpai pada

S. aquifolium sebesar—(50,21 mg/L). Suplementasi histidin dapat menghambat kerusakan

oksidatif oleh paparan Cu di usus (Jiang et al.-2016; Kopec et al.-2020).

Asam amino pencetus rasa umami (Ummami enhancer)

Asam amino non esensial yang dimiliki oleh ketiga rumput laut an ( commented [WUB0]: perbaici
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diteliti akan difokuskan pada kandungan asam glutamat dan asam aspartat. Bari-Hhasil
pengujian didapatkan pada S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima menunjukkan kadar asam
amino asam aspartat yang tinggi yaitu K303,67 + 52,09 mg/L}); 274,60 + 50,14; 435,57 +

25,81mg/L, sementara asam glutamat sebesar 400,27 + 62,27 mg/L; 240,33 + 44,87 mg/L dan

430,83+ 19,44 mg/L. Konsentrasi tersebut jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan jenis (c ed [WU82]: perbaiki
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yang lain misalnya pada penelitian Farid et al. (2013) diketahui Gracilaria verrucosa



memiliki kadar Asam glutamat kurang dari 0,02 ppm atau 0,02 mg/kg), ramun-tetapi apabila
dibandingkan dengan Gracilaria gracilis baik asam aspartat maupun asam glutamat ternyata
lebih lebih kecil (Rasyid et al.; 2019). Hasil penelitian Kazir et al. (2018) menunjukkan
bahwa kadar asam aspartat Ulva sp dan Gracilaria sp dari Haifa, Israel yaitu 16,11% dan
12,81%. Kadar asam glutamat Ulva sp dan Gracilaria sp yaitu 12 % dan 13%. Peng et al.
(2013) melaporkan bahwa kandungan asam aspartat Sargassum naozhouense sebesar 8,39
9/100 g protein, glutamic acid 13,21 g/100 g protein.

Keberadaan asam glutamat dan asam aspartat pada makroalga dengan konsentrasi
tinggi akan menjadi bahan yang dipertimbangkan dalam pengembangan flavor enhancer
terutama ummami atau produk dengan karakteristik berbasis tanaman;-sepertimisalnya pada
plant-based meat product (Cofrades S et al.-2017). Produk-produk tersebut dapat menjawab
kebutuhan para vegetarian yang terus meningkat seiring kebutuhan akan makanan sehat.
Selain kandungan gizi lainnya, tingginya konsentrasi asam aspartat dan asam glutamat
ternyata berperan memberikan flavor dan taste pada makroalga (Mohd Rosni et al., 2015),
sedangkan menurut lMiéurcové et al. (2013), LAsam aspartat, Asam glutamat bersama Alanin
dan Glisin berperan sebagai komponen utama flavor pada makroalga. Benga\n bahan yang
memiliki flavor dan taste ini, dapat pula memberikan rasa umami dalam produk makanan

((Pangestuti & Kim, 2015; Yaich et al..-2011). |
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Kandungan protein |Hasianalisis—terhadap-ketiga rumput laut (edible macroalgae)-
yang-eitelit-menunjukkan kadar protein yang kecil yakni antara 3-4 %. —ramun-semuanya
memihiki—asam—amino—yang—mendekatitengkap—atau—kempht: Jenis asam amino yang

teridentifiaksi terdiri dari AAE dan AANE. Ada 8 sampai 10 jenis AAE dan 6 jenis AANE

yang dapat ditemukan di ketiga edible macroalgae tersebut. Kensentrasi-total-asam-—-amine
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Sbb : Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui konsentrasi protein dan jenis asam
aminonya dari tiga makroalga yang dikonsumsi yakni S. aquifolium,
U. lactuca, G. longissimi, serta mengidentifikasi kemungkinan
potensi pengembanganganya berdasarkan jenis asam amino yang
teridentifkasi.

Berdasarkan tujuan peneltian tersebut maka, kesimpulan yang
disampaikan telah menjawab tujuan dengan perbaikan kalimat.

Alinea 1: menjawab tujuan pertama (mengetahui komsentrasi protein
ketiga karoalga) dan tujuan kedua (mengetahui konsentrasi dan jenis
asam amino)

Alinea 2 : menjawab tujuan ketiga (mengidenttifikasi kemungkinan
potensi pengembangan berdasarkan jenis asam amino yang
teridentifikasi).
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engissima—1726—+42.55-mg/-—Dari aspek jenis dan konsentrasi asam amino AAE yang

dimiliki oleh ketiga edible macroalgae, dapat menjadi sumber zat gizi dengan kualitas yang

tinggi dan sumber pangan fungsional potensial. —Asam amino non esensial (AANE)

khususnya asam glutamat dan asam aspartat memiliki konsentrasi yang tinggi ditemukan di

ketiga semua-makroalga. Berdasarkan besaran konsentrasi kedua asam-amire-amino tersebut

dimungkinkan memiliki potensi untuk pengembangan lebih lanjut menjadi roduk

pangan berbasis alga tanaman dengan karakter flavor dan taste umami |
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Abstrak

IMakroalga telah digunakan industri pangan sejak lama karena komponen yang dikandungnya seperti
alginat, karagenan, dan agar. Selain itu seaweed mengandung nutrisi dan komponen bioaktif lainnya sebagai
pangan fungsional. Kandungan protein dan keragaman jenis asam amino dapat menjadi informasi penting untuk
memaksimalkan potensi yang dimiliki seaweed. Penelitian ini bertujuan mengetahui kandungan protein dan profil
asam amino pada S.aquifolium, U. lactuca, G. longissima. Ekstraksi protein menggunakan pelarut 0,4 M NaOH
dan ultrasonikasi 5 menit dengan amplitudo 70%. Analisis kandungan protein menggunakan metode Bradford.
Komposisi asam amino dianalisis menggunakan Ultra performance liquid chromatography. Protein tertinggi
diantara ketiga makroalga tersebut adalah S. aquifolium yakni mengandung protein 4,17% dan teridentifikasi 16
jenis asam amino dengan 10 jenis asam amino esensial (AAE) dan 6 asam amino non esensial (AANE). U lactuca
teridentifikasi 9 AAE dan 6 AANE. Untuk G. longissima teridentifikasi -8 jenis AAE dan 6 jenis AANE. Asam
glutamat merupakan asam amino tertinggi pada S. aquifolium sebesar 400,27 + 62,27 mg/Kg, sedangkan pada U.
lactuca dan G. longissima asam aspartat merupakan AANE yang tertinggi kandungannya yakni 274,60 + 50,14
mg/Kg dan 435,57 + 25,81mg/Kg. Edible makroalga tersebut mengandung protein dan asam amino yang penting
dan beberapa memiliki konsentrasi lebih tinggi dibandingkan sumber protein makroalga sejenis dari perairan lain.
Asam amino yang dimiliki ketiga makroalga ini memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut menjadi produk
pangan berbasis tanaman dengan karakter flavor dan taste umami. Pergan-demikian-dapatmembukapeluanguntuk
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Abstract

'Seaweed or macroalgae have been used by the food industry for a long time because of the components
they contain such as alginate, carrageenan, and agar. In addition, seaweed contains nutrients and other bioactive
components which makes seaweed a functional food. Information about its protein content and amino acid
diversity is important to maximize seaweed’s potential. This study aimed to determine the protein content and
amino acid profile of S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissima. Protein was extracted using 0.4 M NaOH
solvent and ultrasonication for 5 minutes with an amplitude of 70% and analyzed with the Bradford method. The
amino acid composition was analyzed using Ultra Performance Liquid Chromatography. S. aquifolium had the
highest protein content (4.17%) and 16 types of amino acids, which consist of 10 types of essential amino acids
(AAEs) and 6 non-essential amino acids (AANES). U. lactuca had 9 AAEs and 6 AANEs, while G. longissima had
8 types of AAEs and 6 types of AANEs. Glutamic acid was the highest amino acid in S. aquifolium (400.27 +
62.27 mg/Kg), while aspartic acid was the highest in U. lactuca (274.60 + 50.14 mg/Kg) and G. longissima (435.57
+ 25.81mg/Kg). Edible macroalgae contain protein and many types of amino acids, and some have higher
concentrations than similar macroalgae protein sources from other water areas. The amino acids possessed by these
three macroalgae have the potential to be further developed into plant-based food products with umami flavor and
taste characteristics, such as vegetables, spices, or any processed food products.

I

Keywords: amino acids, edible macroalgae, protein
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PENDAHULUAN

Makroalga telah digunakan pada industri pangan karena komponen di dalamnya yakni
algin, karagenan, dan agar. Selain sebagai bahan makanan, makroalga juga digunakan sebagai
bahan kosmetik dan farmasi (Hardouin et al., 2014). Makroalga diketahui mengandung
karbohidrat, protein, lemak, vitamin, polyphenol dan mineral. Komposisi nutrisi dan komponen
biokimia makroalga bervariasi berdasarkan spesiesnya. Selain itu juga oleh tahap
perkembangan, faktor lingkungan, faktor geografi, habitat dan musim panen (Chan &
Matanjun, 2016; Pangestuti & Kim, 2015; Vieira et al., 2018). Secara khusus protein makroalga
memiliki kandungan tinggi antara 2,53-5,48% (Gazali et al., 2018; Nufus et al., 2017). Protein
tersebut mengandung asam amino, potensi asam amino pada makroalga ini dapat berkontribusi
pada industri pangan dan kesehatan. Beberapa penelitian makroalga dengan berbagai kondisi
geografi menghasilkan keragaman jenis asam amino yang dimiliki yang dapat dikelompokkan
ke dalam asam amino esensial dan non esensial (Kazir et al., 2018; Chan & Matanjun, 2016).
Hasil penelitian Kazir et al (2018) Ulva sp mengandung alanin, arginine, asam aspartat, asam
glutamat, glisin, histidin, isoleusin, leusin, lisin, methionin fenilalanin, prolin, serin, treonin,
tirosin, valin. Makroalga juga mengandung peptida atau protein pendek dengan 2-20 asam
amino dan menjadi aktif saat dilepaskan melalui proses hidrolisis dengan enzim dan fermentasi.

Peptida bioaktif ini dapat berfungsi sebagai modulator berbagai proses di dalam tubuh,

antihipertensi, antibakteri, antioksidan (Harnedy & Richard, 2011; Seca & Pinto, 2018).

Sargassum sp, Ulva sp, Gracilariopsis sp merupakan jenis makroalga yang dapat

dikonsumsi manusia atau edible macroalgae (Debbarma et al., 2016). Penelitian mengenai
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kandungan protein dan profil asam amino S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima dari Pantai
Sayang Heulang Garut, Jawa Barat diharapkan dapat digunakan sebagai informasi penting
dalam pemanfaatan makroalga sebagai bahan pangan fungsional dan bidang industri pangan
lainnya. IBerdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
mengetahui konsentrasi protein dan jenis asam aminonya dari tiga maskroalga yang dikonsumsi
yakni S. aquifolium, U. lactuca, G. longissimi, serta mengidentifikasi kemungkinan potensi

pengembanganganya berdasarkan jenis asam amino yang teridentifkasi. [Fujian-2222

Cc ed [AAA7]: Perlu diperbaiki kalimat tujuan penelitian.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan utama adalah makroalga S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima dari Pantai
Sayang Heulang Garut, Jawa Barat. Sampel makroalga tersebut diidentifikasi ke dalam jenisnya
oleh Pusat Penelitian Oseanografi-Lembaga lImu Pengetahuan Indonesia (LIPI). Bahan kimia
yang digunakan HCI PA (Merck), etanol 96% PA (Merck), methanol (Merck), asam fosfat 85%
(Merck), NaOH (Merck), Coomassie Brilliant Blue (Merck), Bovine Serum Albumin (Merck),
Standar Asam Amino (Sigma Aldrich).

Alat yang digunakan dalam analisis meliputi Refrigerated centrifuge (Sigma),
Ultrasonic processor (Hielscher), Spektrofotometer (Shimadzu) dan Acquity UPLC (Ultra

Performance Liquid Chromatography) H Class with PDA Detector (Waters).

Metode Penelitian
Ekstraksi dan Analisis Protein menurut siapa??

Metode ekstraksi protein mengacu pada Kadam (2016) yang dimodifikasi. Sampel
kering makroalga sebanyak 70 mg dilarutkan dalam 1,4 ml akuabides dan diinkubasi pada suhu

4° C selama 16 jam. Setelah inkubasi, disentrifugasi 9000 rpm, 20 menit, 4° C. Endapan yang

Seharusnya tujuan
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diperoleh dilarutkan ke dalam 0,4M NaOH dan disentrifugasi kembali 9000 rpm, 20 menit, 4°
C. Filtrat yang diperoleh dilanjutkan dengan ultrasonikasi (Ultrasound Processor) 5 menit
dengan amplitude 70% dan cycle 0,5. Setelah ultrasonikasi dianalisis kadar proteinnya
menggunakan metode Bradford (1976) dengan standard Bovine Serum Albumin (BSA)
Prosedur pengujian |

Pengukuran kadar protein menggunakan prosedur Bradford (1976), diawali dengan pembuatan
standar BSA. Larutan standar yang digunakan adalah Bovine Serum Albumin. Sebanyak 1 mg

BSA diencerkan menggunakan ddH,O menjadi deret konsentrasi 40, 80, 120, 160 dan 200

ppm, kemudian ditambah dengan larutan Bradford dan diamati absorbansinya menggunakan

panjang gelombang 595. Selanjutnya dibuat kurva standar BSA untuk dasar penghitungan

konsentrasi protein. Pengukuran kadar protein sampel dilakukan terhadap hasil ekstraksi

ketiga sampel makroalga. Sebanyak 2 ul sampel ditambah reagen Bradford dan ddH,0, diukur

absorbansinya menggunakan spektrofotometri dengan panjang gelombang 595. Selanjutnya

Kadar protein ditentukan menggunakan rumus linier yang diperoleh dari kurva standar BSA.

Rumus terebut adalah :

Y =0,0046x +0,0171

1 =-YUURDAT UV

Y adalah nilai absorbansi yang diperoleh

X adalah kadar protein yang dicari. «

L(masukkan kesini rumusnva)\
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Analisis Asam Amino menurut siapa???

Analisis asam amino meliputi jenis dan konsentrasinya dilakukan menggunakan acuan
Waters (2012). Filtrat ekstraksi protein yang diperoleh dilanjutkan analisis asam amino
menggunakan UPLC (Ultra Performance Liquid Chromatography) dengan kolom C18, fase

Fase gerak : Eluen Accq. Tag Ultra; Akuabides, Sistem pompa : Gradien, Suhu kolom : 49°C
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Detektor : PDA (Rohman dan Ibnu, 2007; Waters, 2012). Penghitungan kadar asam amino
dalam sampel dengan menggunakan perbandingan (rasio) area analit dengan internal standar,
dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Rasio standar atau sampel (RS) = A spl
Ais

Kadar Asam Amino (mg/ Kg; mg/ L) = Rasio Sampel x Cstd xBMxVaxFp
Rasio Standar 1000000

Wspl atau Vspl
Keterangan:
A spl = Luas area analit asam amino
A'IS = Luas area internal standard
C Std = Konsentrasi larutan standar asam amino (pmol/uL)
BM = Bobot molekul asam amino
Va = Volume akhir sampel (uL)
Fp = Faktor pengenceran
W spl = Bobot penimbangan sampel (g)
V spl =Volume pemipetan sampel (mL)

Analisis Data

Pengujian konsentrasi protein dan asam amino dilakukan ulangan sebanyak tiga kali. Hasil yang
diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif untuk melihat secara kuantitif protein dan
asam amino yang teridentifikasi pada tiga edible makroalga dalam penelitian ini. Data kuantatif

disajikan dalam bentuk rata-rata dengan standar deviasi. | |
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Protein

Protein makroalga dapat menjadi dapat menjadi alternatif sumber protein nabati yang
mengandung asam amino esensial dan non esensial. Hasil analisis kadar protein pada S.

aquifolium, U. lactuca, G. longissima dapat dilihat pada Tabel 1.

tentang analisis data.
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Table 1. Protein concentration in edible macroalgae -
S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissima

A

%@%&% 1ccl <
ISpecies Protein (%) -
‘ S. aquifolium 4.17+0.16
‘ U. lactuca 3.07 £0.05
‘ G. longissima 3.55+0.18

Hasil analisis protein berdasarkan Tabel 1 menunjukkan kandungan protein yang
berbeda meskipun tidak sangat signifikan. Kandungan protein ketiga makroalga berkisar 3,07-
4,17%. Protein makroalga memang lebih kecil dibandingkan dengan mikroalga. Hal ini
dibuktikan dari beberapa penelitian protein makroalga untuk jenis berbeda dan wilayah perairan
yang berbeda sekalipun juga menunjukkan kisaran yang sama. Untuk S. polycystum asal
perairan Pulau Pramuka, Kepulauan Seribu sebesar 3,64% (Diachanty et al.,2017) dan U.
lactuca sebesar 5,14% (Nufus et al.,2017), dari Pantai Lemito, Gorontalo sebesar 3,65%
(Manteu et al 2018). Purwaningsih & Deskawati (2020) juga melaporkan bahwa protein
Gracilaria sp dari tambak di Banten sebesar 9,36%. Adanya perbedaan kecil memang dapat
terjadi meskipun tidak signifikan, hal ini disebabkan oleh karena jenis spesies dan habitatnya
yang berbeda. Oleh karena makroalga seluruh thallusnya melakukan fotosintesis dan substrat
perairannya, maka jika tumbuh di habitat atau perairan berbeda dapat mempengaruhi

kandungan biokimianya (Chan & Matanjun (2016); Kadam et al (2015), Vieira et al (2018)).

Profil Asam Amino

Analisis asam amino merupakan langkah awal yang digunakan untuk memberikan
informasi jenis dan kadar asam amino pada makroalga. Komposisi asam amino makroalga

diukur menggunakan UPLC. Ada enam belas jenis asam amino yang terdeteksi dengan
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komposisi yang berbeda-beda pada ketiga makroalga yang diteliti. Dalam penelitian ini,
teridentifikasi 16 jenis asam amino pada S. aquifolium, 15 jenis pada U. lactuca, dan 14 jenis

asam amino pada G. longissima (Tabel 2).

Table 2. Types of identified amino acids and their concentrations (mg/L) in edible makroalgae
S. aquifolium, U. lactuca, and G. longissimi

Type of Amino acid S. aquifolium U. lactuca G. longissima
Treonin* 116.65 + 11.39 99.22 +11.27 185.14 + 6.56
Tirosin* 112.86 = 3.69 64.55 £ 18.25 131.82+£4.71
Leusin* 220.15 + 23.15 163.05 + 39.18 289.74 + 18.37
Lysine* 127.10 £ 19.15 73.70 £16.77 154.12 £12.20
Arginine* 143.71 £ 11.30 153.25 £ 14.7 23547 +11.12
Valin* 148.27 £ 17.06 128.39 + 17.62 232.67 £ 11.64
IsoLeusin* 117.85 £13.69 86.83 £ 13.62 193.35+7.72
Fenilalanin* 175.81 +3.43 161.68 + 20.20 304.69 + 7.69
Methionine* 55.86 £5.19 8.45 +14.63 ND
Cysteine* ND ND ND
Histidine* 50.21 £1.57 ND ND
Tryptophan* ND ND ND
Proline 178.45 + 15.63 155.91 + 21.66 235.80+1.30
Aspartic Acid 303.67 £ 52.09 274.60 £ 50.14 435,57 + 25.81
Glisin 173.33 £ 16.58 153.25 £ 14.7 279.03£8.5
Alanine 218.52 + 24.86 247.20 + 38.47 285.77 £ 7.75
Glutamic Acid 400.27 + 62.27 240.33 + 44.87 430.83 +19.44
Serin 143.49+11.65 152.78 £ 14.14 430.83 £19.44
Total of amino acid 1218.25 + 98.29 883+120.42 1726 £ 42.55

* Essential amino acid; ND = Not detected

Table 3. Concentration of essential amino acids (mg/L) in S. aquifolium, U. lactuca, G.
longissima compared to WHO/FAO daily intake recommendation data (2007)



Essential S. aquifolium U. lactuca G. longissima  WHO/FAO (2007)

amino acid (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/Kg)
Treonin 116.65+11.39  99.22 +11.27 185.14 + 6.56 15.00
Leusin 220.15+23.15 163.05+39.18 289.74 +18.37 39.00
Lysine 127.10+19.15 73.70+16.77 154.12+12.20 30.00
Valin 148.27 £17.06 128.39+17.62 232.67+11.64 26.00
Isoleusin 117.85+13.69 86.83+13.62 193.35+7.72 20.00
Fenilalanin ~ 175.81+3.43 161.68+£20.20 304.69 £ 7.69 25.00
Methionine 55.86 £5.19 8.45 +14.63 ND 10.00
Cysteine ND ND ND 4.00
Histidine 50.21 £ 1.57 ND ND 10.00
Tryptophan ND ND ND 4.00

ND = Not Detected

Semua makroalga yang digunakan pada penelitian ini mengandung asam amino esensial
(AAE). Total AAE yang dimiliki S. aquifolium adalah 1218,25 + 98,29 mg/L atau 1,22 + 0,099/
L, U. lactuca adalah 883+120,42 mg/L atau 0,88+0,12 g/ L, dan G. longissima adalah 1726 +
42,55 mg/L atau 1,73 £ 0,04g/L. Tabel 3 menunjukkan bahwa kandungan asam amino treonin,
leusin, lysin, valin, isoleusin, fenilalanin yang dimiliki S. aquifolium, U. lactuca, dan G.
longissima lebih tinggi dibandingkan dengan rekomendasi asupan harian berdasarkan Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) dan The World Health Organization
(WHO), yaitu lisin 0,03g/ Kg; leusin 0,049/ Kg; isoleusin 0,02g/ Kg; valin 0,036g/ Kg; treonin
0,15g/ Kg; histidin 0,019/ Kg; fenilalanin 0,03g/ Kg dan metionin 0,01g/ Kg (Misurcova et al,

2013).

Leusin merupakan AAE paling tinggi yang terdapat pada Sargassum aquifolium « [Formatted: Left
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mg/L}) dan U. lactuca (163,05 + 39,18 mg/L), dan AAE tertinggi kedua pada -—ketigajenis

edible makroalga-G. longisima memiliki-kensentrasi-teusin-(289,74 + 18,37 mg/L).



febikJumlah tersebut lebih tinggi dibandingkan bahan pangan lainnya, seperti -tinggi-daripada
; ifoli ; kedelai, semangka dan timun i 42 - 47,17 -mg/K
Corleto et al., 2019; Song et al, 2013). i : i Leusin

dengan-leusinsebagai suplemen dapat menurunkan asupan makanan yang-giduga-disebabkan

oleh-melalui efek satiety;-serta dan menurunkan adipositas melalui penurunan ekspresi fatty
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acid synthase (FAS) pada jaringan adiposa dan peningkatan oksidasi asam lemak pada sel otot
C2C12 yang-berperan-dalam-pembentukan-rmassa-otettubuh-(McAllan et al., 2013). Peran
inLeusin penting

dikensumsteleh-bermanfaat bagi anak-anak yang sedang mengalami pertumbuhan dan

perbaikan kondisi wasting dan-perkembangan-(Jacoeb et al., 2012; Wamiti et al., 2018)-—Peran

massa-otetpada, maupun bagi -orang dewasa dan remaja dengan Cerebral Palsy untuk
peningkatan kekuatan dan massa otot (Theis et al., 2021)-dan—perbaikan-wasting-pada-anak-
anak-yang-diberi-suplementasi-leusin-(Wamiti-et-al—2018). Leusin juga berfungsi mengurangi

ekspresi penanda neuroinflamasi setelah cedera otak traumatis (Hegdekar et al., 2021). Leusin




Selain-asam-amine-teusin—fFenilalanin (304,69 * 7,69 mg/L) merupakan AAE yang

paling banyak ditemukan pada G. longissima. Hasil serupa juga ditemukan pada G. gracilis dari
perairan Sulawesi Selatan (7,52 g/kg ) dan G. salicornia dari Nusa Tenggara Barat (17,94 mg/g)
(Lumbessy et al., 2019; Rasyid et al., 2019). Kandungan-ini-lebih-tinggi-bila—dibandingkan

terhadap-stress—fisik-dan-fisiologis—Olehkarena—iu—fenHalanin-digunakan-untuk mengatasi

depresi, rheumatoid arthritis, osteoarthritis, multiple sclerosis, Parkinson’s disease, dan
attention deficit-hyperactivity disorder (Akram et al., 2020). Selain itu, fenilalanin juga

berperan-dalam-berperan dalam peningkatan produksi hormon tiroksin (Afifudin-et-al-—2014)
yang-untuk peningkatan berfungsi—pada—metabolisme basal- dan pengaturan suhu tubuh

(Afifudin et al., 2014; Byrd-Bredbenner et al, 2019). Peningkatanjumlah—hormeon—tiroid




Konsentrasi asam-amine-esensial AAE arginin yang-aimitiki-pada G. longissima sebesar
(235,47 £ 11,12 mg/L) juga lebih banyak -dibandingkan dengan dua makroalga lainnya. AAE
arginin adalah—asam-—amine—yang—penting—karena—berfungsi dalam meningkatkan produksi
hormon pertumbuhan, meningkatkan kesuburan pria (Purwaningsih et al., 2013), membantu
penyembuhan luka, berperan dalam respon metabolik, dan imunitas (Morris et al., 2017; Utari

et al., 2011) melalui pembentukan nitrat oksida (NO) dari arginin yang membantu sintesis

kolagen pada luka. NO juga berperan dalam metabolisme glukosa, asam lemak, dan asam

G. longissima, S. aquifolium, dan U. lactuca mengandung Branched-chain amino acids
(BCAA:s), yaitu leusin, isoleusin, dan valin. Kadar BCAAs pada G. longissima lebih tinggi
dibandingkan dua rumput laut lainnya, dengan kadar valin sebesar 232,67 + 11,64 mg/L dan
kadar isoleusin 193,35 + 7,72 mg/L. BCAAs memiliki efek penghematan protein atau protein-
sparing effect pada masa pemulihan (recovery) setelah olahraga sehingga kerusakan otot dapat

dikontrol dan diminimalkan (Kim et al, 2013), serta dapat memperbaiki fungsi hati pada pasien

dengan gangguan liver (Shu et al, 2014). Genus-GracHariapada-tmumnya-membtiki-isoleusin
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Tidak banyak ditemukan AAE yang mengandung sulfur pada ketiga jenis seaweed ini.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa cysteine tidak terdeteksi pada ketiga jenis seaweed ini,
sedangkan -S. longisima dan U. lactuca memiliki methionine dengan konsentrasi yang Kecil.
Methionine dapat ditemukan dalam jumlah yang lebih banyak pada sumber pangan hewani.
Methionine berperan besar dalam fungsi normal sel dan juga merupakan prekursor cysteine
yang digunakan untuk membentuk beberapa molekul penting seperti glutathione (antioksidan
yang diproduksi alami di dalam tubuh) yang mencegah pembentukan plak pada pembuluh darah
(Sena et al., 2013) dan taurine yang membantu keseimbangan elektrolit di dalam tubuh (Ripps

& Shen, 2012). Menariknya, beberapa penelitian menunjukkan bahwa diet yang rendah kadar

metionin dapat menghambat pertumbuhan sel kanker (Cavuoto & Fenech, 2012). Genus

Ketiga makroalga ini juga mengandung klisin yang memiliki fungsi penting dalam

pertumbuhan sel normal dan metabolisme (Yang et al., 2016) dan treonin yang penting dalam

pemeliharaan mukosa usus (Mao et al., 2011).- Selain itu, ditemukan juga tirosin yang berperan

sebagai antioksidan yang tinggi terhadap radikal peroksil (Matsui et al., 2018). Biketahuijuga
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morfolegi-dan-fisiologiusus(Mae-et-al—2011)-Genus Gracilaria pada umumnya memiliki

treonin dan tirosin yang tinggi, seperti G. gracilis dari perairan Sulawesi Selatan (7,34 g/kg_dan
2,152 g/kg) dan G. salicornia dari Nusa Tenggara Barat (22,51 mg/g_dan 17,40 mg/q)
(Lumbessy et al., 2019; Rasyid et al., 2019). —Kadartreoninketiga—makroalgatebih-tinggt




Asam-amine-hHistidin yang juga berfungsi sebagai antioksidan hanya dijumpai pada S.

aquifolium sebesar-(50,21 mg/L). Suplementasi histidin dapat menghambat kerusakan oksidatif

oleh paparan Cu di usus (Jiang et al., 2016; Kopec et al., 2020).

Asam amino pencetus rasa umami (Ummami enhancer)

Asam amino non esensial yang dimiliki oleh ketiga makroalga yang diteliti akan
difokuskan pada kandungan asam glutamat dan asam aspartat. Dari hasil pengujian didapatkan
pada S. aquifolium, U. lactuca, G. longissima menunjukkan kadar asam amino asam aspartat
yang tinggi yaitu 303,67 + 52,09 mg/L; 274,60 + 50,14; 435,57 + 25,81mg/L, sementara asam
glutamat sebesar 400,27 + 62,27 mg/L; 240,33 + 44,87 mg/L dan 430,83+ 19,44 mg/L.
Konsentrasi tersebut jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengan jenis yang lain misalnya pada
penelitian Farid et al. (2013) diketahui Gracilaria verrucosa memiliki kadar Asam glutamat
kurang dari 0,02 ppm atau 0,02 mg/kg), namun bila dibandingkan dengan Gracilaria gracilis

baik asam aspartat maupun asam glutamat ternyata lebih lebih kecil (Rasyid et al., 2019). Hasil



penelitian Kazir et al. (2018) menunjukkan bahwa kadar asam aspartat Ulva sp dan Gracilaria
sp dari Haifa, Israel yaitu 16,11% dan 12,81%. Kadar asam glutamat Ulva sp dan Gracilaria sp
yaitu 12 % dan 13%. Peng et al. (2013) melaporkan bahwa kandungan asam aspartat Sargassum
naozhouense sebesar 8,39 g/100 g protein, glutamic acid 13,21 g/100 g protein.

Keberadaan asam glutamat dan asam aspartat pada makroalga dengan konsentrasi tinggi
akan menjadi bahan yang dipertimbangkan dalam pengembangan flavor enhancer terutama
ummami atau produk dengan karakteristik berbasis tanaman, seperti pada plant-based meat
product (Cofrades S et al., 2017). Produk-produk tersebut dapat menjawab kebutuhan para
vegetarian yang terus meningkat seiring kebutuhan akan makanan sehat. Selain kandungan gizi
lainnya, tingginya konsentrasi asam aspartat dan asam glutamat ternyata berperan memberikan
flavor dan taste pada makroalga (Mohd Rosni et al., 2015), sedangkan menurut Misurcova et
al. (2013), Asam aspartat, Asam glutamat bersama Alanin dan Glisin berperan sebagai
komponen utama flavor pada makroalga. Dengan bahan yang memiliki flavor dan taste ini,
dapat pula memberikan rasa umami dalam produk makanan (Pangestuti & Kim, 2015; Yaich et

al., 2011).

KESIMPULAN

Hasil analisis terhadap ketiga edible macroalgae yang diteliti menunjukkan kadar

protein yang kecil yakni antara 3-4 %. -hamun-semuanya-memiliki-asam-amine-yang-mendekatt

lengkap-ataukemplit: Jenis asam amino yang teridentifiaksi terdiri dari AAE dan AANE. Ada

8 sampai 10 jenis AAE dan 6 jenis AANE yang dapat ditemukan di ketiga edible macroalgae
U. lactuca 883+120,42 mg/L dan G. longissima 1726 + 42,55 mg/L.
Dari aspek jenis dan konsentrasi asam amino AAE yang dimiliki oleh ketiga edible-

macroalgae, dapat menjadi sumber zat gizi dengan kualitas yang tinggi dan sumber pangan

Commented [AAA25]: Seharusnya kesimpulan menjawab
tujuan

Commented [RP26R25]: Terimakasih reviewnya.

Kesimpulan telah diperbaiki untuk memastikan bahwa kesimpulan
tersebut menjawab tujuan penelitian.

Kalimat tujuan telah tertulis di bagian alinea terakhir dari Panduluan.
Shb : Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui konsentrasi protein dan jenis asam
aminonya dari tiga makroalga yang dikonsumsi yakni S. aquifolium,
U. lactuca, G. longissimi, serta mengidentifikasi kemungkinan
potensi pengembanganganya berdasarkan jenis asam amino yang
teridentifkasi.

Berdasarkan tujuan peneltian tersebut maka, kesimpulan yang
disampaikan telah menjawab tujuan dengan perbaikan kalimat.

Alinea 1: menjawab tujuan pertama (mengetahui komsentrasi protein
ketiga karoalga) dan tujuan kedua (mengetahui konsentrasi dan jenis
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fungsional potensial. -Asam amino non esensial (AANE) khususnya asam glutamat dan asam

aspartat memiliki konsentrasi yang tinggi ditemukan di ketiga semua-makroalga. Berdasarkan

besaran konsentrasi kedua asam-amine-amino tersebut dimungkinkan memiliki potensi untuk
pengembangan lebih lanjut menjadi preduk—produk pangan berbasis alga taraman dengan

karakter flavor dan taste umami-
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