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Abstract

Shrimp h and shell waste of vannamei (Litopenaeus vannamei) potentially causes environmental
pollution to its hi protein content, but it can be utilized as raw material for protein
hydrolysates containing active peptides with antioxidant activity. This study aimed to produce
protein hydrolysates from shrimp head and shell using bromelain enzyme and aluate their
antioxidant activity. Hydrolysis was carried out with bromelain concentrations of 4°/m, and 6% at
55 °C| 4 hours, followed by analyses of protein content, degree of hydrolysis, qualitative protein
tests, antioxidant activity using the ABTS method. Results showed that protein content increased
with higher enzyme concentrations, namely 45.16% (4%), 48.27% (5%), and 50.10% (6%). The
degree of hydrolysis ranged from 80.74% to 84.21%, indicating a high level of hydrolysis. Qualitative
tests gave positive reactions for protein, amino acids, aromatic compounds, and tymle. Antioxidant
activity of the hydrolysates was indicated by 1Cso values of 4.85 mg/mL, 3.27 mg/mL, and 3.14
mg/mL, with the best activity at 6% enzyme concentration, although still lower than vitamin C (0.12
mg/mL). In conclusion, protein hydrolysates derived from shrimp head and shell show potential as a
natural antioxidant source, although further improvement is needed for functional food applications.
Keywords: protein hydrolysate, vannamei shrimp, bromelain, antioxidant

Abstrak

Limbah kepala dan kulit udang vaname (Litopen«ﬁ vannamei) berpotensi mencemari lingkungan
karena lmjungan proteinnya yang tinggi, namun dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku hidrolisat
protein yang mengandung peptida bicaktif dengan aktivitas antioksidan. Penelitian ini bertujuan
untuk menghasilkan hidrolisat protein dari kepala dan kulit udang vaname menggunakan enzim
bromelain serta mengevaluasi aktivitas antioksidannya. Proses hidrolisis dilakukan dengan variasi
konsentrasi enzim bromelain 4%, 5%, dan 6% pada suhu 55 °C selama 4 jam, kemudian produk
dianalisis kadar protein, derajat hidrolisis, uji kualitatif protein, serta aktivitas antioksidan
menggunakan metode ABTS. Hasil menunjukkan kadar protein meningkat seiring peningkatan
konsentrasi enzim, yaitu 45,16% (4%), 48,27% (5%), dan 50,10% (6%). Nilai derajat hidrolisis
tercatat 80,74-84,21% yang menandakan tingkat hidrolisis tinggi. Uji kualitatif memberikan reaksi
positif terhadap protein, asam amino yawa aromatik, dan tirosin. Aktivitas antioksidan hidrolisat
terbaik pada konsentrasi enzim 6% dengan nilai ICsy sebesar 3,14 mg/mL, meskipun masih lebih
rendah dibandingkan vitamin C (0,12 mg/mL). Simpulan penelitian ini adalah hidrolisat protein
kepala dan kulit udang wvaname berpotensi sebagai sumber antioksidan alami, meskipun
efektivitasnya masih perlu ditingkatkan untuk aplikasi pangan fungsional.
Kata kunci: hidrolisat protein, udang vaname, bromelain, antioksidan
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1. EIDAHULUAN

Udang vaname atau udang kaki putih (Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu komoditas
perikanan yang banyak dibudidayakan di Indonesia. Tingginya tingkat konsumsi serta
pemanfaatannya untuk keb an ekspor, usaha kuliner, hingga konsumsi rumah tangga berdampak
pada meningkatnya jumlah bah hasil samping. Limbah udang mencapai 40-50% dari berat tubuh
utuh yang berpotensi menimbulkan pencemaran karena mudah mengalami pembusukan. Hal ini
disebabkan oleh kandungan nutrien yang masih cukup tinggi, terutama protein. Kandungan protein
pada kepala udang dilaporkan mencapai 43,12%, sedangkan pada kulit berkisar antara 25-40%
(Riadi et al., 2021; Saman & Lapamona, 2023).

Pembuatan hidrolisat protein dapat dilakukan melalui pemanfaatan limbah udang menjadi produk
bernilai tambah. Hidrolisat protein diperoleh dari proses pemecahan rantai polipeptida menjadi peptida
dengan berat molekul rendah. Proses hidrolisis diawali dengan pengikatan substrat pada sisi aktif
enzim di lokasi spesifik rantai polipeptida. Setelah pengikatan terjadi, residu katalitik pada sisi aktif
enzim, seperti serin, sistein, atau aspartat, bertindak sebagai nukleofil yang menyerang atom karbon
pada gugus karbonil ikatan peptida sehingga terbentuk intermediat tetrahedral yang bersifat tidak
stabil. Keruntuhan intermediat ini menyebabkan ikatan peptida terputus dan menghasilkan fragmen
peptida berukuran lebih pendek. Mekanisme tersebut dapat berlangsung berulang hingga terbentuk
peptida dengan berat molekul r ah yang tidak hanya lebih mudah dicema, tetapi juga berpotensi
menunjukkan aktivitas biologis (Tadesse & Emire, 2020; Zhu et al., 2022; Qian et al., 2023). Produk
ini telah dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi, penambah cita rasa, serta peningkat mutu pangan,
sekaligus diketahui mengandung peptida bioaktif yang memiliki berbagai aktivitas biologis (Hidayati,
2019).

Hidrolisis protein dapat dilakukan secara enzimatis menggunakan enzim protease. Hidrolisis enzimatis
memiliki keunggulan, yaitu menghasilkan peptida dengan urutan asam amino yang spesifik sesuai
karakter enzim, serta berlangsung pada kondisi yang relatif ringan sehingga tidak merusak struktur
asam amino (Ratnayani et al., 2023). Setiap enzim protease memiliki cara unik dalam memecah
protein. Trypsin dikenal sangat spesifik karena hanya memutus ikatan peptida pada sisi karboksil
residu basa, yaitu lisin (Lys) dan arginin (Arg), sehingga sering digunakan dalam analisis proteomik
untuk menghasilkan fragmen peptida yang terprediksi dengan baik (Dau et al., 2020). Sebaliknya,
pepsin memiliki spesifisitas yang lebih luas dengan preferensi terhadap residu hidrofobik dan
aromatik, terutama fenilalanin (Phe), tirosin (Tyr), dan triptofan (Trp), di mana aktivitasnya juga
sangat dipengaruhi oleh kondisi pH serta jenis substrat (Dau et al., 2020). Sementara itu, bromelain,
protease dari nanas, memiliki spesifisitas yang lebih fleksibel dibandingkan trypsin maupun pepsin.
Bromelain dilaporkan mampu memutus ikatan pada sisi karboksil beberapa residu seperti alanin (Ala),
glisin (Gly), lisin (Lys), dan tirosin (Tyr), sehingga menghasilkan peptida dengan keragaman lebih
tinggi (Venetikidou et al., 2025; Venetikidou et al., 2025). Enzim bromelain sering digunakan dan
telah banyak diaplikasikan dalam bidang pangan, kesehatan, maupun industri hidrolisat protein
(Rozali & Lubis, 2023).

Salah satu potensi bioaktivitas hidrolisat protein adalah sebagai antioksidan. Entioksidan merupakan
senyawa yang mampu menghambat atau menetralkan radikal bebas sehingga dapat melindungi sel
dari kerusakan oksidatif (Rahman et al., 2023). Konsumsi antioksidan dalam jumlah memadai
berperan dalam pencegahan penyakit degeneratif sekaligus mendukung sistem imun tubuh
(Permatasari et al., 2020). Penelitian terdahulu melaporkan aktivitas antioksidan pada hidrolisat
protein kepala udang vaname (Dinh et al., 2019), namun kajian terkait pemanfaatan kepala dan kulit
udang vaname secara bersamaan masih terbatas.
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Berdasarkan uraigmytersebut, penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan protein dari kepala dan kulit
udang vaname Qﬂagai bahan baku dalam pembuatan hidrolisat protein menggunakan enzim
bromelain, dengan tujuan mengevaluasi aktivitas antioksidannya. Penelitian ini bermanfaat sebagai
sumber antioksidan alami, dasar pengembangan pangan fungsional, aplikasi di bidang farmasi dan
kesehatan, serta mendukung aspek keberlanjutan (sustainability).

2. Eetnde

Penelitian ini berlangsung pada bulan Februari 2025 hingga Juli 2025 dan akan glaksanakan di
Laboratorium Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Gorontalo.

2.1. Alat

Peralatan yang digunakan gﬂlam penelitian ini meliputi tabung reaksi, gelas kimia, Erlenmeyer, labu
ukur, batang pengaduk, pipet tetes, mikropipet, pH meter, termometer, magnetic stirrer, neraca
analitik (KERN), sentrifuge (Hettich), waterbath (memmert), serta spektrofotometer UV-Vis (HACH).

2.2. Bahan

Bahan baku utama Eerupa kepala dan kuliﬂang vaname segar diperoleh dari Tempat Pelelangan
Ikan di Kota Gorontalo, vinsi Gorontalo. Bahan kimia yang digunakan dalam penelitian ini antara
lain: enzim bromelain, S (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat)) (Sigma-Aldrich), kalium
persulfat (K2520¢) (Sigma-Aldrich), asam trikloroasetat (TCA) (Merck KGaA), reagen ninhidrin (Merck
KGaA), NaOH 10% (Merck KGaA), CuS0O4 % (Merck KGaA), asam nitrat (HNQOs), reagen Millon
(Merck KGaA), serta vitamin C (EMSURE® ) agai kontrol positif.

2.3. Prosedur Kerja
2.3.1. Preparasi Kepala dan Kulit Udang Vaname

Sebanyak 1 kg udang vaname segar dibersihkan untuk dipisahkan bagian kepala dan kulitnya. Bagian
tersebut kemudian dihaluskan menggunakan meat bone separator hingga. Sampel yang telah
dihaluskan selanjutnya disimpan dalam lemari pendingin pada suhu -20 °C hingga digunakan pada
tahap berikutnya (Yuniarti et al., 2021).

2.3.2. Embuatan Hidrolisat Protein

Pembuatan hidrolisat protein dilakukan dengan enzim bromelain menggunakan tiga variasi
konsentrasi enzim, yaitu 4%, 5%, n 6%, masing-masing dengan tiga ulangan. Sampel kepala dan
kulit udang yang telah dihaluskan ditambahkan akuades dengan perbamagan 1:2 (b/v) kemudian
dihomogenkan. Selanjutnya pH campuran diatur pada pH 7 mengggsakan larutan NaOH 1 M atau HCI
1 M, lalu ditambahkan enzim bromelain sesuai variasi konsentrasi. Proses hidrolisis berlangsung pada
suhu 5 selama 4 jam dengan pH dijaga tetap pada 7. Enzim diinaktivasi setelah hidrolisis selesai
melalui pemanasan pada suhgs80 °C selama 20 menit. Hidrolisat yang dihasilkan disaring, kemudian
supermnatan dikumpulkan dan disimpan pada suhu -20°C hingga digunakan untuk analisis lebih lanjut
(Yuniarti et al., 2021).
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2.3.3. ﬂalisis Kadar protein

Kadar protein hidrolisat dianalisis menggunakan metode Kjeldahl (AOAC, 2005), yang terdiri atas Ega
tahap utama, yaitu destruksi, destilasi, dan titrasi. Pada tahap destruksi, sebanyak 1 g sampel

pasukkan ke dalam labu Kjeldahl, kemudian ditambahkan selenium dan 20 mL Hz2S0a4, lalu
ﬁ;naskan padagguhu 410 °C hingga larutan menjadi jernih. Selanjutnya, larutan hasil destruksi
didinginkan danEambahkan 50 mL akuades serta 20 mL NaOH 40%, kemudian dilakukan proses
destilasi. Hasil destilasi ditampung dalam Erlenmeyer berisi 25 mL larutan H3BO3 2% yang telah diberi
indikator bromokresol green 0,1% dan metil mer; ,1%. Tahap terakhir yaitu titrasi, di mana larutan
hasil destilasi dititrasi menggunakan larutan HCl hingga terjadi perubahan warna menjadi biru-hijau.
Volume titrasi yang diperoleh kemudian digunakan untuk menghitung kadar protein kasar dalam
sampel (Al-Mentafji, 2016).

O — (mi HClsampel-mL HC blanka) % N HCL X14.00

bohat sampel x1000

x100% (1)

%Kadar protein = %N total x faktor konversi
2.3.4. Derajat Hidrolisis
Sebanyak 5 mL sampel hidrolisat diambil kemudian ditambahkan 5 mL larutan TCA 10% dan dibiarkan
Qama 30 menit. Campuran tersebut selanjutnya disentrifugasi pada kecepatan 5.000 rpm selama 20
menit. Supernatan yang diperoleh dianalisis menggunakan metode Kjeldahl (Hermaya et al., 2021),

Erajat hidrolisis (% DH) dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Protein terlarut TCA 10/
Brotemn tertarut FEANO% o 4 gy, 2)
Protein total

%DH =
2.3.5. Uji Kualitatif Protein

3. 1. Uji Ninhidrin
Hidrolisat 1 mL tambahkan 5 mL larutan ninhidrin, kemudian dipanaskan pada suhu 100 °C
selama 15 menit; hasil positif ditunjukkan dengan perubahan warna menjadi biru-ungu
(Laksmiwati et al., 2019)

3. 2. Uji Biuret 9
Hidrolisat 1-2 mL tambahkan T mL NaOH 10% dan 1 mL CuSO4 0,1%; perubahan warna
menjadi merah violet atau biru violet menunjukkan reaksi positif (Taniyo et al., 2021).

3. 3. Uji Xantoprotein
Tambahkan HNOs pada 1-2 mL sampel, dipanaskan 3-5 menit hingga larutan berwarna
kuning, kemudian setelah penambahan NaOH berubah menjadi jingga sebagai indikasi positif
(Taniyo et al., 2021).

3. 4. Uji Millon
Tambahkan beberapa tetes reagen Millon pada 1-2 mL sampel, dipanaskan 3-5 menit, lalu
didinginkan; hasil positif ditunjukkan dengan perubahan warna menjadi merah (Dwiningrum et
al., 2023).
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2.3.6. Uji Aktivitas Antioksidan

Persiapan larutan untuk pengujian aktivitas antioksidan meliputi pembuatan larutan kalium persulfat,
ABTS, dan larutan stok ABTS. Larutan kalium rsulfat dibuat dengan melarutkan 3,5 mg K2520s
dalam 5 mL akuades, sedangkan larutan ABTS dibuat dengan melarutkan 7 mg ABTS am 10 mL
akuades. Untuk pembuatan larutan stok ABTS, 5 mL larutan ABTS dicampur dengan L larutan
kalium persulfat, kemudian dii basi dalam kondisi gelap pada suhu 22-24 °C selama 12-16 jam.
Setelah itu, larutan diencerkan de n akuades hingga volume akhir 25 mL. Sebanyak 0,5 mL sampel
hidrolisat dicampur dengan 1,5 mL larutan ABTS, diinkubasi selama 6 menit, kemudian diukur
absorlﬁsinva pada panjang gelombang 734 nm. Sebagai kontrol positif, digunakan larutan vitamin C

pada Konsentrasi 20, 40, 6Qp80 dan 100 ppm yang diperlakukan dengan prosedur yang sama.
Aktivitas antioksidan dihitung menggunakan rumus:

Aktivitas Antiokstdan = [Abs blanko-Abs samp el] %100 (3)

Abs bianko

Keterangan:
Abs Blanko: Absorbansi larutan tanpa sampel
Abs Sampel: Absorbansi larutan dengan sampel
Perhitungan Nilai ICso

ICso ditentukan sebagai konsentrasi sampel yang mampu menghambat 50% radikal bebas. Nilai ini
diperoleh dari persamaan regresi linier (y = ax +b) dengan mensubstitusikan y = 50; nilai x yang
dihasilkan ditetapkan sebagai ICso (Sari et al., 2024).

3.@5" dan Pembahasan
3. 1. Preparasi sampel

Sampel udang yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Tempat Pelelangan Ikan di Kota
Gorontalo, Provinsi Gorontalo. Bagian kepala dan kulit udang dipisahkan dari tubuh, kemudian dicuci
dengan air bersih dan ditiriskan untuk mengurangi kadar air. Selanjutnya, sampel dihaluskan
menggunakan meat bone separator guna memperkecil ukuran partikel sehingga proses ekstraksi dan
analisis berikutnya dapat berlangsung lebih optimal (Martiningsih et al., 2023).

3. 2. Hidrolisat Protein ﬂpala dan Kulit Udang Vaname

Kadar protein kepala dan kulit udang vaname pada penelitian ini (18,70%) lebih tinggi dibandingkan
laporan Liu et al., (2021) sebesar 6,56-7,98% maupun Ramadhan et al., (2024) sebesar 14,67%,
yang kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan bagian tubuh yang dianalisis serta kondisi budidaya
(Liu et al., 2021).

Hasil kadar protein 18,70% tersebut digunakan sebagai dasar penentuan rasio enzim-substrat dalam
proses hidrolisis, yang menggambarkan jumlah enzim relatif terhadap protein sebagai substrat
(Ratnayani et al., 2023). Substrat yang digunakan berupa konsentrat protein dari kepala dan kulit
udang vaname. Enzim bromelain dipilih karena aktivitas proteolitiknya tinggi dan bekerja optimal pada
pH 7 serta suhu 55 °C. Kondisi ini dijaga untuk memastikan aktivitas enzim tetap stabil, karena
perubahan pH atau suhu di luar kisaran optimum dapat menyebabkan d turasi dan penurunan
aktivitas katalitik (Taniyo et al., 2021). Setelah hidrolisis, sampel dipanaskan pada suhu 90 °C selama
20 menit untuk menginaktivasi enzim, sehingga reaksi hidrolisis berhenti. Pemanasan berlebih
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menyebabkan perubahan struktur enzim, termasuk kerusakan ikatan peptida maupun disulfida, yang
menjadikan enzim tidak aktif (Nathania & Bratadiredja, 2018). Tahap berikutnya adalah penyaringan
untuk memisahkan filtrat dari residu, di mana filtrat jernih yang diperoleh merupakan hidrolisat
protein kepala dan kulit udang vaname yang siap dianalisis lebih lanjut seperti pada Gambar 1.

Gambar 1. Hidrolisat protein

Analisis kadar protein hidrolisat menggunakan metode Kjeldahl menunjukkan peningkatan seiring
dengan bertambahnya konsentrasi enzim bromelain. Pada konsentrasi 4%, kadar protein tercatat
sebesar 45,16%, meningkat menjadi 48,27% pada konsentrasi 5%, dan mencapai 50,10% pada
konsentrasi 6%. Hasil ipiegitampilkan pada Gambar 2. Peningkatan ini berkaitan dengan kemampuan
enzim bromelain dalam mecah protein kompleks menjadi peptida dan asam amino berukuran lebih
kecil yang lebih mudah larut serta lebih mudah terdeteksi (Islam et al., 2021).

Hidrolisat Protein

52
50.10

=50
< 48.27
c
3 48
£ a6 45.16
&
= 44

42 r r

Udang 4% Udang 5% Udang 6%
Perlakuan

Gambar 2. Kadar protein hidrolisat protein

3. 3. Derajat Hidrolisis

Derajat hidrolisis (DH) merupakan parameter penting yang menggambarkan sejauh mana ikatan
peptida dalam protein terputus akibat proses hidrolisis enzimatis. Nilai DH dinyatakan dalam bentuk
persentase ikatan peptida yang berhasil diuraikan menjadi peptida atau asam amino berukuran lebih
kecil (Laksmiwati et al., 2019; Ratnayani et al., 2024). Hasil pengukuran derajat hidrolisis protein
kepala dan kulit udang vaname disajikan pada Gambar 3.
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Derajat Hidrolisat

85 84.21
84
- 83 82.405
é 82 80.735
T 81
Z 80
79
78 + T T
Udang 4% Udang 5% Udang 6%
Perlakuan

Gambar 3. Pengukuran derajat hidrolisis (DH)

Berdasarkan data pada Gambar 3. Nilai DH pada konsentrasi enzim bromelain 4% tercatat sebesar
80,74%, meningkat menjadi 82,40% pada konsentrasi 5%, dan mencapai 84,21% pada konsentrasi
6%. Peningkatan nilai DH sejalan dengan peningkatan konsentrasi enzim yang digunakan,
menunjukkan bahwa semakin besar jumlah enzim, semakin banyak ikatan peptida yang terdegradasi.
Hal ini disebabkan meningkatnya jumlah situs aktif enzim yang berinteraksi dengan substrat, sehingga
menghasilkan lebih banyak nitrogen terlarut dalam hidrolisat protein (Puspawati et al., 2020;
Nurilmala et al., 2018).

Nilai DH sebesar 80,74-84,21% yang diperoleh da penelitian ini tergolong tinggi dan konsisten
dengan hasil penelitian sebelumnya. Pala et al., (2022) melaporkan derajat hidrolisis 70,19-84,39%
pada limbah visera ikan kakap yang dihidrolisis dengan enzim bromelain, sementara Muhammad
Athoillah Sholahuddin et al., (2024) memperoleh DH sebesar 82,25% pada limbah ikan tilapia
(Oreochromis sp.). Perbandingan ini menegaskan bahwa enzim bromelain mampu menghasilkan
hidrolisat protein dengan tingkat hidrolisis yang tinggi, meskipun variasi jenis substrat dapat
memengaruhi nilai akhirnya.

3. 4. Uji Kualitatif

Pada penelitian ini, hidrolisat protein dari kepala dan kulit udang diuji secara kualitatif menggunakan
empat metode, yaitu uji Biuret, Ninhidrin, Xantoprotein, dan Millon. Proses hidrolisis dilakukan dengan
enzim bromelain pada variasi konsentrasi 4%, 5%, dan 6% selama 4 jam. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh sampel pada setiap konsentrasi enzim memberikan reaksi positif
terhadap keempat uji tersebut, yang menandakan keberadaan senyawa protein dan peptida pada
hidrolisat yang disajikan pada Gambar 4. Ringkasan hasil pengujian kualitatif ditampilkan pada Tabel
1.
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Gambar 4. Uji kualitatif hidrolisat protein

Table 1. Uji kualiitatif hIdrolisat protein kepala dan kulit udang vaname

Sampel Uji Uji Uji Uji Millon
Hidrolisat Biuret Ninhidrin Xantoprotein
Protein

4% + + + +
5% + + + +
6% + + + +
Keterangan:

Uji biuret :  (+) menandakan adanya protein

Uji ninhidrin :  (+) menandakan adanya asam amino

Uji xantoprotein :  (+) menandakan adanya senyawa aromatik
Uji millon :  (+) menandakan adanya tirosin

3. 5. Aktivitas Antioksidan

Uji aktivitas antioksidan hidrolisat protein kepala dan kulit udang dilakukan men nakan tude
ABTS (2,2%-azino-bis(3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid)). Prinsip metode ini didasarkan pada
kemampuan senyawa antioksidan dalam mereduksi radikal ABTS, yang ditandai dengan penurunan
intensitas warna hijau kebiruan dan penurunan nilai absorbansi pada panjang gelombang 734 nm
(Theafelicia & Narsito Wulan, 2023). Keunggulan metode ABTS adalah kecepatan reaksi, sensitivitas
tinggi, serta mampu mendeteksi senyawa bersifat hidrofilik maupun lipofilik (Herlina Nasir et al.,
2021)

Aktivitas antioksidan dalam penelitian ini diuji pada ﬁmlisat protein dengan variasi ko ntrasi
enzim bromelain (4%, 5%, dan 6%) serta vitamin C sebagai kontrol pembanding. mivitas
antioksidan di akan dengan nilai ICso, yaitu konsentrasi sampel yang mampu menghambat Yo
radikal ABTS; semakin rendah nilai ICso, semakin tinggi aktivitas antioksidan yang dimiliki. Hasil
pengujian seperti pada Gambar 5. menunjukkan bahwa nilai ICso hidrolisat protein udang pada
konsentrasi enzim 4%, 5%, dan 6% berturut-turut adalah 4,85 mg/mL, 3,27 mg/mL, dan 3,14
mg/mL. Nilai terendah terdapat pada konsentrasi 6%, yang menandakan aktivitas antioksidan
tertinggi. Namun, jika dibandingkan dengan vitamin C (ICso = 0,12 mg/mL), aktivitas antioksidan
hidrolisat protein masih lebih rendah, meskipun tetap menunjukkan potensi sebagai agen penangkap
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radikal bebas.

Nilai IC50

6.00 .
5.00 T

4.00 3,27 374
3.00 f [
2.00

1.00 0.12

0.00 - r r T = \
Udang 4% Udang 5% Udang 6% Vitamin C
Perlakuan

%Inhibis (mg/mL)

Gambar 5. Aktivitas antioksidan (ABTS) hidrolisat protein dan vitamin C

Hasil sejalan dengan penelitian (Noman et al., 2022) yang melaporkan ahwa hidrolisat protein
ikan sturgeon hibrida dengan enzim bromelain melalui uji ABTS memiliki nilai ICso sebesar 3,81
mg/mL. Perbedaan ini menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan dapat dipengaruhi oleh jenis
substrat, kondisi hidrolisis, serta profil asam amino yang dihasilkan.

Bioaktivitas antioksidan hidrolisat protein udang berkaitan erat dengan keberadaan m amino
aromatik seperti fenilalanin, tirosin, dan triptofan. Menurut Zou et al., (2016), asam amino aromatik
mampu mendonorkan atom hidrogen atau elektron untuk menetralkan radikal bebas. Tirosin dinilai
paling efektif karena gugus hidroksil (-OH) pada cincin fenolnya dapat mendonorkan atom hidrogen
sehingga terbentuk radikal tirosil yang stabil seperti pada Gambar 6. Triptofan juga berperan penting
berkat cincin indol yang kaya elektron dan mampu menstabilkan radikal melalui resonansi.
Sebaliknya, fenilalanin dengan cincin benzena sederhana memiliki aktivitas antioksidan lebih rendah,
meskipun tetap berkontribusi melalui mekanisme transfer elektron non-kovalen (Korczek et al., 2018).
Dengan demikian berdasarkan penelitian ini, hidrolisat protein kepala dan kulit udang vaname dapat
menjadi sumber antioksidan alami yang potensial.

a 0
R ROO' R
N = " ROOH
HAT
HO! e o "
.
Tyrosin peptide

Gambar 6. Mekanisme antioksidan tirosin-peptida (Esfandi et al., 2019)
Keterangan:

HAT: Hydrogen atom transfer
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« : Radikal
ROOQ": Radikal peroksil
ROOH: hidroperoksida

4. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa kepala dan kulit udang vaname dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku hidrolisat protein melalui proses hidrolisis enzimatis menggunakan bromelain. Peningkatan
konsentrasi enzim dari 4% hingga 6% berbanding lurus dengan kenaikan kadar protein (45,16-
50,10%) dan derajat hidrolisis (80,74-84,21%). Uji kualitatif mengonfirmasi keberadaan protein,
asam amino, senyawa aromatik, dan tirosin pada seluruh sampel. Aktivitas antioksidan hidrolisat
ditunjukkan dengan nilai ICse sebesar 4,85 mg/mL (4%), 3,27 mg/mL (5%), dan 3,14 mg/mL (6%),
dengan aktivitas terbaik pada konsentrasi 6%, meskipun masih lebih rendah dibandingkan vitamin C
(0,12 mg/mL).
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