
i 

 

LAPORAN AKHIR  

PENELITIAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI 

 

 
 

 

 

 

Hidrolisat protein hati dan paru-paru sapi                      

sebagai antioksidan dan antiproliferasi sel kanker kolon 

(CaCo-2) in vitro 

  

 
Tahun ke 2 dari rencana 2 tahun  

 

 
Ir. Mustakim, MP.   NIDN. 0004065812 

Prof. Dr. Ir. Djalal Rosyidi, MS.   NIDN. 0027095910 

Agus Susilo, S.Pt., MP.   NIDN. 0020087304 

 

 
Dibiayai oleh : 

Direktorat Jenderal PendidikanTinggi, 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, Melalui DIPA Universitas Brawijaya 

Nomor : 023.04.2.414989/2014, Tanggal 5 Desember 2013, dan berdasarkan 

SK Rektor Universitas Brawijaya Nomor 157 Tahun 2014 tanggal 10 April 2014 

 

 
UNIVERSITAS BRAWIJAYA 

November, 2014 



ii 
 

 
 

 

 

 

 



iii 
 

RINGKASAN 

 

 

 

Pemanfaatan jeroan (hati dan paru-paru) saat ini hanya untuk manusia, hewan 

piaraan dan pakan ternak serta pupuk atau langsung dibuang saja. Di sisi lain, hati dan 

paru-paru sapi memperlihatkan kadar protein yang tinggi, antara 15-20% (w/w), 

sehingga dapat diupayakan sebagai alternatif sumber protein dan hidrolisat protein 

melalui hidrolisis enzimatik. Konsentrat protein memiliki sifat fungsional yang 

beragam. Hidrolisat protein yang diperoleh juga dapat memiliki fungsi fisiologi dan 

biologi yang tertentu, dalam hal ini sebagai antioksidan dan antiproliferasi sel kanker. 

Pembangkitan peptida bioaktif dari protein dapat dihasilkan dari beberapa perlakuan 

enzimatik dengan memanfaatkan aktivitas enzim proteolitik gastrointestinal, perlakuan 

pemeraman dan penyimpanan melalui proses fermentasi dan pemanfaatan proteinase 

dari berbagai sumber, yang mungkin diarahkan untuk mengintroduksi fungsi fisiologis 

dan biologis tertentu. 

Tujuan jangka panjang dari penelitian ini adalah pengembangan calon ingredien 

untuk pangan fungsional berbasis hidrolisat protein dari protein hati dan paru-paru sapi 

yang memiliki sifat antioksidan dan antikanker kolon. Tujuan penelitian tahun kedua ini 

adalah : 1) mempelajari hidrolisat protein hati dan paru-paru sapi yang memiliki sifat 

antioksidan seluler, 2) mempelajari hidrolisat protein hati dan paru-paru sapi yang 

memiliki sifat antiproliferasi sel kanker kolon. Manfaat penelitian ini adalah 

memberikan informasi mengenai metode yang dapat digunakan dalam mempersiapkan 

konsentrat protein dan hidrolisat protein hati dan paru-paru sapi yang memiliki aktivitas 

antioksidan seluler dan bersifat antiproliferatif  sehingga dapat digunakan dalam 

pengembangan pangan fungsional baru.  

Materi yang  digunakan dalam penelitian ini adalah hati, paru-paru sapi dan 

pepsin. Bahan kemikalia yang digunakan untuk analisis kimia memiliki grade pro 

analisis. Tahapan penelitian pada tahun 2 yaitu: 1) Pembuatan hidrolisat protein hati dan 

paru-paru sapi dilakukan dengan hidrolisis enzimatik menggunakan enzim pepsin. 

Penelitian dilakukan dengan dua persen larutan protein dari konsentrat protein hati atau 

paru-paru, dengan pemanasan awal (suhu 90
o
C selama 5 menit) dihidrolisis selama 6 

jam dengan enzim pepsin. Suhu hidrolisis adalah 37
o
C dan rasio enzim-substrat 

konsentrat protein hati/paru-paru sapi adalah 1:100. Hidrolisis pepsin dilakukan dalam 

bufer 0,01 M tris-HCl (pH 2,0) dan hidrolisis dihentikan dengan meningkatkan pH 

menjadi 7,0. 2) Evaluasi hidrolisat protein antioksidatif secara seluler pada sel WiDr 

(sel kanker kolon). Pengujian aktivitas antioksidan seluler (cellular antioxidant 

activity/CAA) adalah mengetahui aktivitas antioksidan suatu senyawa dengan mengukur 

kemampuannya dalam menghambat oksidasi 2’,7’-dichlorfluoresceindiacetate (DCFH-

DA) menjadi fluoresensi 2’,7’-dichlorofluorescein (DCF) oleh ROS pada kultur sel. 

Aktivitas antioksidan seluler ditentukan dengan menghitung persentase penurunan ROS 

yang dimonitoring dengan intensitas fluoresensi. 3) Evaluasi aktivitas hidrolisat protein 

antioksidatif sebagai antiproliferasi sel WiDr dengan metode MTT. Pengujian 

didasarkan pada tetrazolium salt (MTT) menjadi formazan biru oleh enzim mitokondria 

succinate dehydrogenase. Konversi hanya terdapat pada sel yang masih hidup dan 

jumlah formazan diproduksi secara proporsional pada jumlah sel hidup yang ada. 

Absorbansi dimonitor pada 550 nm dengan ELISA reader. Data absorbansi dibutuhkan 
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untuk viabilitas seluler yang diekspresikan dengan persentase perlakuan fraksi hidrolisat 

protein dan quercetin terhadap kontrol. 

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa konsentrat protein hati dan paru-paru 

sapi memiliki sifat fungsional yang baik dilihat dari daya buih (60,8% dan 2,7%), 

stabilitas buih (16,6 dan 152,8 menit), aktivitas emulsi (29% dan 0,43%), stabilitas 

emulsi (22,42% dan 0,53%), kemampuan mengikat air (3,03 ml/g dan 2,24 ml/g) dan 

kemampuan mengikat minyak (397,4% dan 4,06%). Kelarutan protein dari konsentrat 

protein hati sapi berkisar antara 1,58 – 71,82%, sedangkan kelarutan protein dari 

konsentrat protein paru-paru sapi berkisar antara 0,95 – 80,87%. Kedua konsentrat 

protein tidak mampu membentuk gel yang mana kondisi larutan masih cair dan terjadi 

pemisahan antara supernatan dan endapan. Hidrolisat protein hati sapi mampu 

menurunkan terbentuknya ROS pada sel WiDr yang diinduksi PMA (Phorbol Myristate 

Acetat) tergantung pada konsentrasinya (dose dependent manner). Semakin besar 

konsentrasi hidrolisat protein hati maka semakin besar persentase penurunan ROS pada 

sel WiDr yang dihasilkan. Penurunan ROS pada sel WiDr berkisar antara 59,64 – 

64,94%. Penggunaan hidrolisat protein hati dalam menurunkan terbentuknya ROS pada 

sel WiDr optimum pada konsentrasi 400 ug/ml. Penurunan terbentuknya ROS pada sel 

WiDr oleh hidrolisat protein paru-paru sapi berkisar antara 65,22 – 72,24%. 

Penggunaan hidrolisat protein paru-paru sapi sebesar 200 ug/ml menjadi konsentrasi 

yang optimum dalam menurunkan pembentukan ROS pada sel WiDr. Penggunaan 

quercetin dalam menurunkan pembentukan ROS pada sel WiDr sangat besar mencapai 

96,18%. Kemampuan quercetin menurunkan ROS akibat induksi PMA pada sel WiDr 

tergantung pada konsentrasi yang digunakan, dan optimum pada konsentrasi 80 ug/ml. 

Perlakuan sel WiDr dengan hidrolisat protein hati sapi dipengaruhi oleh konsentrasi dan 

waktu yang digunakan selama inkubasi. Persentase sel WiDr yang hidup pada 

penggunaan hidrolisat protein hati dengan konsentrasi 700 sampai 1000 ug/ml dengan 

waktu inkubasi selama 24, 48 dan 72 jam berkisar antara 65 – 85%. Persentase sel WiDr 

yang hidup pada penggunaan hidrolisat protein hati dengan konsentrasi 700 sampai 

1000 ug/ml dengan waktu inkubasi selama 24, 48 dan 72 jam berkisar antara 62 – 80%. 

Aktivitas antiproliferasi senyawa quercetin terhadap sel WiDr  mulai dari 38 - 69%. 

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa konsentrat protein hati dan 

paru-paru melalui ekstraksi basa dan beberapa sifat fungsionalnya seperti daya ikat air, 

daya serap minyak, kelarutan protein, pembentukan gel, daya emulsi dan stabilitasnya, 

pembentukan buih dan stabilitasnya memperlihatkan nilai yang cukup baik dan 

berpotensi untuk digunakan dalam pengolahan pangan. Aktivitas antioksidan seluler 

pada sel WiDr oleh hidrolisat protein paru-paru sapi lebih tinggi dibandingkan hidrolisat 

protein hati. Konsentrasi optimum dalam menurunkan ROS pada hidrolisat protein 

paru-paru sapi sebesar 200 ug/ml, dan hidrolisat protein hati sapi sebesar 400 ug/ml. 

Aktivitas antiproliferasi pada sel kanker WiDr optimum pada perlakuan 48 jam. 

Antiproliferasi hidrolisat protein paru-paru sapi lebih tinggi dibandingkan hidrolisat 

protein hati sapi. 
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