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RINGKASAN 

 

Yoga Winarta. 08051282126071. Isolasi dan Karakterisasi Kolagen Sebagai 

Potensi Bahan Produk Alami Laut dari Filum Echinodermata Di Perairan 

Pahawang, Lampung. (Pembimbing : Prof. Dr. Rozirwan, S.Pi., M.Sc dan Dr. 

Isnaini, S.Si., M.Si) 

 

Echinodermata merupakan filum hewan invertebrata yang memiliki 

karakteristik simetri radial, kulit berduri, sistem ambulakral untuk pergerakan, dan 

rangka internal berbahan kalsium karbonat. Organisme ini mendiami dasar perairan 

dari zona litoral hingga abisal dan terbagi dalam lima kelas utama, yaitu Asteroidea, 

Ophiuroidea, Echinoidea, Holothuroidea, dan Crinoidea. Salah satu biomolekul 

penting dari organisme ini adalah kolagen, protein struktural utama yang 

memberikan kekuatan, elastisitas, dan stabilitas jaringan ikat.  

Kolagen, yang tersusun dalam struktur triple helix melalui dominasi asam 

amino glisin, prolin, dan hidroksiprolin, tidak hanya berfungsi sebagai komponen 

struktural, tetapi juga menunjukkan potensi bioaktivitas, termasuk aktivitas 

antioksidan, antimikroba, antiinflamasi, dan antiaging, menjadikannya sangat 

berharga untuk aplikasi di bidang farmasi, kosmetik, dan biomedis. 

Isolasi kolagen dari sampel biologis, proses ekstraksi umumnya 

menggunakan metode asam seperti asam asetat atau asam klorida, dan metode basa 

seperti natrium hidroksida sebagai pretreatment untuk memecah jaringan ikat 

sebelum kolagen diisolasi. Selain itu, enzim proteolitik seperti pepsin atau trypsin 

juga sering digunakan untuk mengekstraksi kolagen tanpa merusak strukturnya. 

Teknik tambahan seperti denaturasi suhu tinggi dan pengendapan garam digunakan 

untuk meningkatkan hasil kolagen yang murni. 

Untuk mengevaluasi bioaktivitas kolagen, dilakukan uji antioksidan 

menggunakan metode DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl), yang 

memungkinkan analisis kualitatif melalui perubahan warna dan analisis kuantitatif 

berdasarkan pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 514-517 nm. 

Parameter penting seperti persen inhibisi dan IC50 digunakan untuk menilai 

kapasitas senyawa dalam menetralkan radikal bebas. 

Karakterisasi molekuler kolagen dilakukan dengan berbagai teknik, yaitu 

LC-MS untuk identifikasi profil asam amino, FTIR untuk analisis gugus fungsi 
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molekul, dan NMR ¹³C untuk konfirmasi struktur karbon dalam senyawa. LC-MS 

mampu mendeteksi dengan sensitivitas tinggi senyawa-senyawa bioaktif, 

sementara FTIR memberikan gambaran mengenai perubahan struktur sekunder 

kolagen, dan NMR ¹³C memvalidasi keberadaan struktur berdasarkan sinyal karbon 

spesifik. 

Penelitian ini dilaksanakan dari September 2024 hingga April 2025, dengan 

menggunakan tiga spesies Echinodermata, yaitu Holothuria atra, Acanthaster 

planci, dan Culcita novaeguineae, yang dikumpulkan dari zona neritik di Pulau 

Pahawang, Provinsi Lampung, melalui metode purposive sampling. Proses 

penelitian meliputi identifikasi morfologi sampel, preparasi jaringan, isolasi dan 

pemurnian kolagen, pengujian aktivitas antioksidan, karakterisasi kimiawi, serta 

molecular docking. 

Berdasarkan hasil pengujian antioksidan, keseluruhan sampel termasuk 

dalam kategori aktivitas antioksidan yang sangat kuat (<50 µg/ml) dimana nilai IC50 

H. atra (10,84 µg/ml), A. planci (21,78 µg/ml), dan C. novaeguineae (4,43 µg/ml). 

Kelompok asam amino pada uji  LC-MS mendeteksi senyawa major yaitu Glutamic 

acid, Aspartic acid, Valine, Leucine, Lysine, Isoieucine, Alanine, Glycine, Proline, 

Threonine, Serine, Methionine, Phenylalanine, Histidine, dan Arginine. Analisis 

NMR 13C pada keseluruhan asam amino dominan, menunjukkan kesesuaian sinyal 

karbon yang mendukung keberadaan struktur senyawa tersebut.  

Hasil Uji FTIR mendeteksi gugusan fungsi Amida I, II, III, dan Amida A, 

yang menunjukkan gugus fungsional khas kolagen. Hasil docking ligan Glutamic 

acid (B:GLU921) terhadap reseptor NMDA (PDB:4PE5), menghasilkan energi 

afinitas (ΔG) terendah yaitu -5,25 kcal/mol dengan nilai ki = 142.02 um. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa ligan Glutamic acid memiliki peran sebagai agonis 

endogenik, yang berpotensi sebagai modulator reseptor NMDA, khususnya dalam 

konteks pengembangan terapi untuk gangguan neurodegeneratif. Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan informasi penting untuk pengungkapan potensi 

produk bahan alami laut. 
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I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Filum Echinodermata memiliki potensi bahan aktif yang beragam. Bahan 

aktif ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan produk alami laut, yang dapat 

diaplikasikan dan dikembangkan pada berbagai sektor industri seperti farmasi, 

pangan, obat-obatan dan kosmetika (Rozirwan et al., 2023). Filum Echinodermata, 

juga diketahui kaya akan sumber kolagen alami, yang memiliki nilai penting dalam 

pengaplikasian berbagai macam bidang (Wilkie et al., 2021). Filum Echinodermata 

sebagai sumber kolagen dapat ditemukan di berbagai perairan Indonesia, salah 

satunya berasal dari wilayah perairan Pulau Pahwang, Lampung. Kawasan ini 

memiliki keanekaragaman hayati laut dari filum Echinodermata yang meliputi 

bintang laut, teripang, dan bulu babi. 

Pulau Pahawang memiliki keunikan geografis yang unik, menjadikannya 

salah satu dari sedikit tempat di dunia yang memiliki keanekaragaman hayati laut 

yang tinggi. Kawasan yang terletak di Kecamatan Marga Punduh, Kabupaten 

Pasawaran, Provinsi Lampung ini merupakan bagian dari semenanjung terkecil di 

Teluk Lampung, dengan luas daratan 1.020 H (Alfatikha et al., 2020). Pulau 

Pahawang terletak pada ketinggian 10 meter di atas permukaan laut (mdpl), dengan 

kondisi topografi yang landai dan berbukit (Mardani et al., 2018). Menurut Mufida 

et al. (2023), ekosistem Pahawang memiliki habitat yang ideal dengan substrat 

dominan palem, karang, dan lumpur, sehingga menjadi tempat yang ideal bagi 

Echinodermata untuk hidup. 

Sumber kolagen dari bahan laut telah menarik perhatian baru-baru ini 

karena banyaknya potensi penggunaannya. Menurut Coppola et al. (2020), kolagen 

yang berasal dari bahan laut diperkirakan berbeda dengan kolagen yang berasal dari 

mamalia darat dalam hal kandungan asam amino, gugus fungsi, dan jenis kolagen. 

Penelitian Li et al. (2023) dan Safithri et al. (2020), menunjukkan potensi kolagen 

bintang laut (Asterias amurensis) dan teripang gama (Stichopus variegatus) yang 

dapat digunakan sebagai bahan baku makanan dan kosmetik obat. Menurut 

Sembiring et al. (2020), kolagen yang berasal dari organisme laut berpotensi dalam 

mengurangi ketergantungan kolagen dari hewan darat, guna mengurangi resiko 

terkait penyakit seperti Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE). 
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Filum Echinodermata memiliki berbagai macam spesies, mulai dari spesies 

yang beragam hingga yang langka. Menurut penelitian Prajaputra et al. (2024), ada 

beberapa kelas dan spesies dari filum Echinodermata yang mengindikasikan potensi 

yang cukup besar sebagai sumber kolagen alami dari bahan laut. Spesies-spesies 

tersebut antara lain dari kelas Holothuroidea, seperti teripang gama (Stichopus 

variegatus), teripang pasir (Holothuria scabra), teripang merah muda (Holothuria 

edulis), dan teripang emas (Stichopus hermanii) (Kumayanjati, 2020). Spesies ini 

tersusun atas komposisi asam amino yang mengindikasikan struktur kolagen. Selain 

itu, sumber kolagen alami ditemukan juga pada spesies Protoreaster nodosus, 

Linckie laveigata, dan Acanthaster planci (Li dan Wang, 2023).  

Kolagen dari filum Echinodermata dapat digunakan sebagai bahan produk 

kecantikan dan kesehatan. Bahan protein yang dikenal sebagai kolagen memiliki 

struktur yang kuat dan memiliki daya tahan yang tinggi (Rahman et al., 2021). 

Menurut Rokade et al. (2024), kolagen memiliki sifat biokompatibel dan dapat 

terurai secara hayati. Selain itu, kolagen memiliki sifat bioaktif seperti antipenuaan, 

antiinflamasi, dan antioksidan dalam kolagen (Geahchan et al., 2022), yang dapat 

meningkatkan nilai terapeutik dan diterapkan pada produksi produk kesehatan dan 

kecantikan. Pemanfaatan filum Echinodermata berpotensi untuk mengurangi 

dampak buruk dari ketergantungan kolagen konvensional yang terkendala masalah 

kesehatan dan etika. 

Teknik isolasi dan karakterisasi struktur kolagen dari filum Echinodermata 

sangat penting diterapkan. Hal ini dilakukan untuk memastikan keamanan dan 

keefektifan bahan baku yang dihasilkan. Kolagen dapat diproduksi melalui proses 

isolasi menggunakan larutan asam, dengan menggunakan komponen-komponen 

seperti daging, kulit, tulang, tendon, pembuluh darah, membran basal, tulang rawan, 

dan gigi. Bagian-bagian ini menyumbang sekitar 25-30% dari total kandungan 

protein hewani (Eser dan Gozde, 2021). Menurut penelitian Ariyanti et al. (2018), 

dua faktor terpenting dalam proses isolasi adalah konsentrasi larutan asam dan 

waktu akhir perendaman. Konsentrasi larutan asam memiliki kemampuan untuk 

mengubah pH, yang mempengaruhi jumlah protein muat dan memodifikasi 

interaksi elektrostatik serta struktur protein (Pasaribu et al., 2021). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Filum Echinodermata dapat ditemukan di seluruh perairan Indonesia 

khususnya di perairan Pulau Pahawang, Lampung dalam jumlah yang berlimpah. 

Namun, potensinya sebagai kolagen belum banyak dimanfaatkan, karena 

terkendala teknik pengolahannya yang belum banyak berkembang, terutama 

mengenai teknik isolasi dan karakterisasi kolagen dari filum Echinodermata. 

Pemanfaatan kolagen sebagai bahan aktif, memiliki banyak sekali potensi dalam 

berbagai industri, terutama dalam industri perawatan dan kecantikan (Harussani et 

al., 2023). Pendayagunaan kolagen yang berasal dari hewan yang hidup di air dapat 

menjadi alternatif yang menjanjikan, mengingat kolagen komersial biasanya 

diperoleh dari kulit sapi, kulit babi, dan kulit ayam (Ariyanti et al., 2018). 

Bagian tubuh filum Echinodermata memiliki berbagai komponen senyawa 

penting seperti kolagen. Namun, belum banyak studi lebih lanjut terkait dengan 

isolasi dan karakterisasi kolagen pada filum Echinodermata, khususnya yang 

berasal dari perairan Pulau Pahawang, Lampung. Oleh karena itu, diperlukan 

penelitian yang berkaitan dengan isolasi dan karakterisasi kolagen pada filum 

Echinodermata khususnya yang berasal dari perairan Pulau Pahawang. 

Berdasarkan dari uraian latar belakang penelitian, dapat dirumuskan 

rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana hasil isolasi kolagen dan aktivitas antioksidan yang terdapat pada 

filum Echinodermata dari perairan Pulau Pahawang? 

2. Bagaimana karakteristik asam amino dan sinyal karbon senyawa yang terdapat 

pada kolagen dari filum Echinodermata di perairan Pulau Pahawang? 

3. Bagaimana  karakteristik struktur dan gugus fungsi senyawa yang terdapat pada 

kolagen dari filum Echinodermata di perairan Pulau Pahawang? 

4. Bagaimana interaksi molekuler ligan terhadap reseptor target yang terdapat 

pada kolagen dari filum Echinodermata di perairan Pulau Pahawang ? 

1.3 Tujuan  

          Tujuan dilaksanakannya penelitian ini, yaitu : 

1. Mengetahui hasil isolasi kolagen dari filum Echinodermata dan aktivitas 

antioksidannya 
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2. Menganalisis karakteristik senyawa asam amino dan sinyal karbon pada 

kolagen filum Echinodermata menggunakan uji LC-MS dan NMR 13C 

3. Menganalisis karakteristik struktur dan gugusan fungsi kolagen dari filum 

Echinodermata menggunakan metode FTIR (Fourier Transform Infra-Red)  

4. Menganalisis interaksi molekuler ligan terhadap reseptor target pada kolagen 

filum Echinodermata menggunakan metode molecular docking 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini memiliki manfaat secara umum yaitu untuk 

menginformasikan terkait komposisi asam amino, struktur dan gugusan fungsi, 

serta interaksi molekuler ligan kolagen yang bersumber dari filum Echinodermata 

terhadap reseptor target. Selain manfaat umum, penelitian ini memiliki manfaat 

khusus diantaranya:  

1. Bagi Sains dan Pendidikan, dapat dijadikan acuan penelitian lanjutan dan 

perbandingan penelitian tentang isolasi dan karakterisasi kolagen dari filum 

Echinodermata. 

2. Bagi Pemerintah, dapat dijadikan acuan pada upaya penerapan kebijakan 

mengenai eksploitasi berkelanjutan dari sumber daya laut dan perlindungan 

ekosistem maritim.  

3. Bagi Masyarakat, dapat dijadikan acuan untuk membuka peluang 

pengembangan industri lokal pengolahan produk laut berbasis kolagen dari 

Echinodermata yang berkelanjutan dan sejalan dengan pelestarian ekosistem 

perairan. 
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Kerangka pikir penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

  

Keterangan : 

  

 

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
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