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EKSPRESI PROTEIN REKOMBINAN CPP PADA Escherichia coli 

(Peksi Saphira Miradalita, Januari 2021, 33 halaman) 

 

Latar Belakang: Cell Penetrating Peptide (CPP) merupakan salah satu sistem 

pembawa (carrier) yang biasanya terdiri dari 5-30 residu asam amino dan saat ini 

telah banyak dikaji sebagai vektor pengiriman untuk mengangkut RNA / DNA, 

plasmid, antibodi, dan nanopartikel ke dalam sel. Seiring dengan perkembangan 

pengetahuan, teknik analisis in silico protein sangat penting untuk memanfaatkan 

data untuk pengembangan untuk mendesain, mengoptimasi ekspresi protein 

rekombinan pada inang, serta memprediksi struktur bahkan aktivitas seluler. Dalam 

penelitian ini, penulis melakukan kajian terhadap CPP sebagai media penghantar 

(carrier) dan kemudian menggunakan teknik in silico untuk mengkonstruksi dan 

mengkarakterisasi gen penyandi protein rekombinan Penetratin serta memprediksi 

solubilitas protein yang dihasilkan. Penelitan ini bertujuan untuk memberikan 

analisis bioinformatika agar mampu memprediksi struktur dan karakteristik CPP 

pada Escherichia coli.  

Metode: Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan pendekatan in 

silico. Data berupa sekuens asam amino diakses dari Pubmed dan registry iGEM. 

Penelitian ini menggunakan beberapa aplikasi berbasi website diantaranya, 

OptimumGeneTM, Predict Protein, dan Protein-SOL. 

Hasil: Analisis in silico menggunakan Predict Protein didapatkan komposisi 

struktur sekunder CPP (Penetratin) adalah 24% beta-strand, 48% alpha-helix, dan 

28% loop dan persentase aksesibilitas pelarut adalah 96% exposed, 4% buried. 

Sedangkan, melalui analisis menggunakan Protein-SOL didapatkan solubilitas 

protein Penetratin sebesar 0.751.  

Kesimpulan: Protein Rekombinan Penetratin memiliki struktur dominan alpha 

helix, dangan memiliki sifat hidrofilik dan juga mempunyai solubilitas protein yang 

tinggi.  

Kata kunci: CPP, protein rekombinan, uji in silico 
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EXPRESSION OF RECOMBINANT CPP PROTEIN IN Escherichia coli 

(Peksi Saphira Miradalita, January 2021, 33 pages) 

 

Background: Cell Penetrating Peptide (CPP) is a carrier system which usually 

consists of 5-30 amino acid residues and has been widely studied as a delivery 

vector for transporting RNA / DNA, plasmids, antibodies, and nanoparticles into 

cells. With the development of knowledge, analysis techniques in silico are very 

important to design, optimize recombinant protein expression in the host, and 

predict structure and even cellular activity of proteins. In this study, author 

conducted a literature study of CPP as a carrier medium and then by using in silico 

techniques construct and characterize the recombinant protein coding gene CPP 

(Penetratin) and predict the solubility of the resulting protein. This study aims to 

provide a bioinformatics analysis in order to predict the structure and relationship 

of CPP in Escherichia coli. 

Methods: This study is an experimental study with in silico approach. Data in the 

form of amino acid sequences were accessed from Pubmed and the iGEM registry. 

This study uses several website-based applications including OptimumGeneTM, 

Predict Protein, and Protein-SOL. 

Results: It was found that the secondary structure composition of CPP (Penetratin) 

was 24% beta-strand, 48% alpha-helix, and 28% loops predicted by using Predict 

Protein and the percentage of solvent accessibility was consists of 96% exposed 

proteins, 4% buried proteins. From Protein-SOL, it was found that the solubility of 

Penetratin protein was 0.751. 

Conclusion: From in silico analysis, it was concluded that recombinant protein 

penetratin has a dominant alpha-helix structure, has hydrophilic-dominant 

properties and also has a high protein solubility. 

Keywords: CPP, recombinant protein, in silico analysis   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Terapi bioteknologi merupakan salah satu pendekatan terapeutik berbasis 

teknologi dengan menggunakan organisme tertentu secara utuh maupun hanya bagian-

bagian nya saja dengan tujuan untuk menghasilkan produk yang menimbulkan efek 

terapi pada manusia maupun target makhluk hidup lainnya (Widyastuti, 2017). 

Beberapa penerapan terapi bioteknologi dapat ditemukan pada pengembangan terapi 

peptida, protein, antibodi, small interfering RNAs sebagai agen gene silencing, serta 

terapi makromolekul lainnya. Saat ini, terapi bioteknologi kerap diteliti lantaran 

memiliki efektivitas dan selektivitas yang jauh lebih baik jika dibandingkan dengan 

terapi konvensional. Salah satu terapi yang sering diteliti saat ini di bidang kedokteran 

adalah terapi peptida.  

Seiring dengan perkembangan penelitian di bidang Bioteknologi Kedokteran, 

uji klinis terapi peptida sudah dilakukan dan sejauh ini diberikan melalui rute 

parenteral. Namun, jika dikaji dari segi kenyamanan dan penerimaan pasien, rute oral 

merupakan rute pemberian obat yang paling bisa diterima karena bersifat non-invasif. 

Namun, ada beberapa hal yang mempengaruhi penurunan efektivitas terapi jika 

diberikan secara oral yaitu ketersediaan hayati terapi peptida cenderung rendah jika 

dikonsumsi secara oral. Rendahnya ketersediaan hayati ini dipengaruhi oleh beberapa 

faktor antara lain: berat molekul peptida yang tinggi, sifat hidrofilik peptida, serta 

kerentanannya yang tinggi terhadap degradasi enzimatik didalam saluran cerna 

(Khafagy and Morishita, 2012).  

Sehingga, untuk meningkatkan efektivitas pemberian terapi peptide secara oral, 

peptide harus bisa diserap secara efisien di lumen usus menuju sirkulasi tanpa di 

metabolisme secara ekstensif di dalam usus (Khafagy and Morishita, 2012).  

Salah satu solusi dalam menjawab keterbatasan ini adalah melalui penggunaan 

vektor atau sistem pembawa (carrier) yang dapat menghindari degradasi enzimatik dan 

barrier lainnya untuk kemudian dapat secara efektif menghantarkan kargo ke dalam sel. 

Sampai saat ini, penelitian mengenai sistem penghantaran obat (drug delivery system) 

terus dikembangkan. Beberapa contoh inovasi sistem penghantaran obat dengan hasil 
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penghantaran yang efektif adalah melalui struktur lipid, nanopartikel, serta peptida. 

Cell-Penetrating Peptide, merupakan salah satu contoh dari sistem penghantaran obat 

yang telah terbukti efektif sebagai carrier beberapa kargo terapi untuk berbagai 

penyakit (Dinca, Chien and Chin, 2016). Sampai saat ini, CPP dikaji untuk menjadi 

sistem pembawa RNA/DNA, plasmid, antibodi, hingga nanopartikel untuk dihantarkan 

ke intrasel (De Figueiredo et al., 2014). 

 

Istilah in silico berasal dari komponen komputer silicium. Uji in silico adalah 

suatu percobaan yang dilakukan dengan metode simulasi computer (studi 

komputasional). Metode in silico memiliki keuntungan karena dapat membuat prediksi 

cepat untuk sekumpulan besar senyawa dalam mode penghasilan yang tinggi.  

Seiring dengan perkembangan pengetahuan, teknik analisis in silico protein 

sangat penting untuk memanfaatkan data untuk pengembangan untuk mendesain, 

mengoptimasi ekspresi protein rekombinan pada inang, serta memprediksi struktur 

bahkan aktivitas seluler. Analisis in silico protein sangat penting dan dapat 

mempermudah dan mempercepat proses evaluasi penelitian untuk melakukan proses 

ekspresi yang maksimal (Terol et al., 2019).  

Dalam penelitian ini, penulis melakukan kajian terhadap CPP sebagai media 

penghantar (carrier) dan kemudian menggunakan teknik in silico untuk mengkonstruksi 

dan mengkarakterisasi gen penyandi protein rekombinan Penetratin serta memprediksi 

solubilitas protein yang dihasilkan. Penelitan ini bertujuan untuk memberikan analisis 

bioinformatika agar mampu memprediksi struktur dan karakteristik CPP pada 

Escherichia coli.  

 

1.2 Rumusan Masalah  

a. Bagaimana karakteristik protein rekombinan CPP pada E.coli secara in silico?   

b. Bagaimana solubilitas protein rekombinan CPP pada E.coli secara in silico? 

 

1.3 Tujuan Penulisan 

a. Untuk mengetahui karakteristik protein rekombinan CPP pada E.coli  secara in 

silico  

b. Untuk mengetahui solubilitas protein rekombinan CPP pada E.coli secara in silico 
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1.4 Manfaat Penulisan 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

a. Penelitian ini bermanfaat sebagai sumber referensi di kedokteran dan teknologi 

mengenai karakteristik protein rekombinan CPP sebagai sistem penghantaran obat 

dari kargo peptida. 

b. Penelitian ini bermanfaat sebagai sumber referensi di bidang kesehatan khususnya 

yang berkaitan dengan teknologi rekombinan DNA dalam menghasilkan CPP 

sebagai sistem pembawa dari kargo peptide.  

 

1.4.2 Manfaat Praktis  

a. Penelitian ini mampu menambah pemahaman dan pengetahuan terhadap 

karakteristik CPP sebagai carrier secara in silico 

b. Penelitian ini mampu menambah wawasan peneliti dalam melakukan penulisan 

laporan penelitian.  
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