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Pendahuluan

Abstract: Inflammation is the body's normal protective response, but it is
often an over-response that can cause tissue damage. Commercial synthetic
anti-inflammatory drugs of steroidal and non-steroidal groups have high
side effects. So that alternative anti-inflammatory drugs are needed that
have low side effects. Maggot black soldier fly is a type of insect that has
begun to be widely studied to utilize its bioactives as anti-inflammatory, one
of which is because it is high in protein. Therefore, this study aims to
explore the anti-inflammatory properties of black soldier fly maggot extract.
Anti-inflammatory testing of maggot extract was carried out using an in
vitro heat-induced protein denaturation assay, with diclofenac sodium
serving as a commercial drug reference. It was found that maggot extracted
with 100% methanol was 5 times more effective than maggot extracted with
other methanol concentrations. Amino acid analysis showed increased
levels of alanine and arginine, which are believed to contribute to the
inhibition of protein denaturation. Thus, maggot extracted with 100%
methanol showed better potential as an anti-inflammatory drug.

Keywords: amino acids; anti-inflammatory; black soldier fly; diclofenac
sodium; protein denaturation.

Inflamasi merupakan respons
perlindungan normal tubuh terhadap cedera
jaringan, infeksi, atau kerusakan yang
disebabkan oleh trauma fisik, zat kimia atau
mikroba yang berbahaya (Herold dan
Mrowka, 2019). Proses inflamasi biasanya
ditandai dengan adanya 5 fenomena patologis
makroskopis, yaitu tumor (pembengkakan
jaringan), kalor (peningkatan suhu jaringan),
rubor (kemerahan pada jaringan pembuluh
darah), dolor (rangsangan nyeri pada
jaringan), dan functio laesa (gangguan fungsi
organ yang terkena) (Ansar dan Ghosh, 2016).
Inflamasi merupakan respons tubuh untuk
menonaktifkan atau menghancurkan
organisme yang menyerang, menghilangkan
zat yang mengiritasi, dan menyiapkan tahap
untuk perbaikan jaringan.

Silvestrini  dan  Silvestrini  (2016)
melaporkan  bahwa  denaturasi  protein
merupakan salah satu penyebab terjadinya

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

inflamasi. Denaturasi protein adalah proses
dimana protein kehilangan struktur tersier dan
struktur sekundernya oleh senyawa eksternal,
seperti asam kuat, basa kuat, garam organik
pekat, pelarut organik, dan pemanasan.
Apabila protein dalam sel hidup mengalami
denaturasi, maka akan menyebabkan kematian
sel dan dapat memicu respon inflamasi pada
tubuh (Sangiuliano et al., 2014; Umapathy et
al, 2010; Chandra et al., 2012), sehingga
penggunaan agen Yyang dapat mencegah
denaturasi protein akan bermanfaat untuk
pengembangan obat antiinflamasi (Sostres,
2010).

Pengujian aktivitas antiinflamasi secara
in vitro dapat dilakukan dengan menghambat
proses denaturasi protein dari Bovine Serum
Albumin (BSA) (Dharmadeva et al., 2018;
Gunathilake et al., 2018; Eze et al., 2019),
yang akan terdenaturasi saat dipanaskan.
Metode ini menandai bagian albumin yang
rusak saat dipanaskan, sehingga tubuh
mengenalinya sebagai material asing (antigen)
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yang akan dilawan oleh tubuh melalui
inflamasi  sehingga kandidat obat harus
mampu mempertahankan albumin agar tidak
terdenaturasi. Hal ini sejalan dengan
kemampuan beberapa obat antiinflamasi
komersial yang menunjukkan kemampuannya
dalam menghambat denaturasi protein yang
disebabkan oleh pemanasan (Gunathilake et
al., 2018; Osman et al., 2016; Dharmadeva et
al., 2018; Aditya et al., 2015).

Obat antiinflamasi komersial yang
sering digunakan berasal dari golongan
steroid maupun non steroid (AINS), obat-
obatan ini berguna untuk mengurangi
pembengkakan dan nyeri peradangan, namun
memiliki efek samping terhadap berbagai
sistem di dalam tubuh antara lain gangguan
mukosa lambung, gangguan sistem ginjal,
gangguan sistem kardiovaskuler, gangguan
sistem hepar, dan gangguan sistem hematologi
(Tonk et al., 2020). Karena adanya efek
samping dari  penggunaan  obat-obatan
tersebut, maka perlu dilakukan penelitian
terhadap bahan-bahan alami yang berpotensi
sebagai antiinflamasi, agar diperoleh sumber
obat antiinflamasi yang lebih aman.

Maggot Black Soldier Fly merupakan
salah satu kandidat obat antiinflamasi alami
yang cukup menjanjikan dalam
pengembangan bahan untuk keperluan farmasi
(Dossey, 2016). Pada penelitian terdahulu
(Utari et al., 2023) terbukti bahwa ekstrak
maggot mengandung asam lemak linoleate,
propionat, palminat, laurat, dan stearate yang
memiliki aktivitas sebagai anti inflamasi dan
telah terbukti mampu mempercepat
penyembuhan luka (Afriani et al., 2023).
Selain mengandung asam lemak, maggot juga
memiliki kandungan protein yang cukup
tinggi yaitu mencapai 58-61% (Rahayu et al.,
2023). Protein tersusun atas banyak asam
amino, setidaknya ada 20 asam amino yang
dikenal sebagai komponen protein pada
organisme hidup, diantaranya alanin, arginin,
asparagin, asam aspartat, sistein, asam
glutamat, glutamin, glisin, histidin, isoleusin,
leusin, lisin, metionin, fenilalanin, prolin,
serin, treonin, triptofan, tirosin, dan valin,
beberapa jenis asam amino tersebut diketahui
memiliki aktivitas antiinflamasi (Salehi et al.,
2020). Sejalan dengan hal tersebut, protein
yang tinggi pada maggot diduga dapat
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menjadi alternatif pengobatan antiinflamasi.
Karena perkembangan maggot yang tinggi,
maggot menjadi salah satu potensi besar
sebagai sumber pengobatan  alternatif,
sehingga dalam penelitian ini kami bermaksud
untuk menyelidiki aktivitas farmakologis
ekstrak maggot dengan menggunakan uji
penghambatan denaturasi protein  dalam
mengevaluasi potensi antiinflamasi ekstrak
maggot secara in vitro, sehingga diharapkan
penelitian ini dapat menjadi penelitian dasar
untuk pengembangan ekstrak maggot dimasa
yang akan datang.

Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Kulkas, Oven (Memmert), Blender,
Timbangan Analitik (OHAUS), Beker Gelas
(Pyrex), Gelas Ukur (Pyrex), Batang Pengaduk,
Kertas Saring (Whatman), Corong (Pyrex),
Erlenmeyer  (Pyrex), Rotary Evaporator
(Buchi), Petridish, Freeze Dry (Buchi), Plastik
Zipper, Spatula, Kjeldahl (Buchi), Falcon,
Vortex, Mikropipet (Thermo Fisher), Tabung
Reaksi (Pyrex), Rak Tabung Reaksi, Aluminium
Foil, pH Meter, Pipet Tetes, Labu Ukur, Mortar,
Elisa Reader, sampel Maggot diperoleh di
wilayah Gading, Playen, Gunung Kidul,
Yogyakarta.

Bahan kimia dan reagen

Media uji yang digunakan adalah Bovine
Serum Albumin (BSA), bahan kimia yang
digunakan dalam penelitian ini adalah metanol,
Aquades, NaOH, Fenolftalein, Kjeldahl Tablet,
H,SOs, HCI, HsBOs, H.C,0s, NaCl, KCI,
Na;HPO., KH,PO4, Asam Fosfat dan Kalium
Natrium Tatrat.

Persiapan Ekstrak Maggot

Pembuatan ekstrak Maggot mengacu pada
penelitian Mangunsong dan Marsela (2021)
dengan modifikasi pada konsentrasi pelarut.
Maggot terlebih dahulu dimatikan dengan cara
dibekukan dalam freezer selama 24 jam, lalu di-
thawing hingga mencair sekaligus mencuci
maggot hingga bersih. Setelah itu Maggot
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C
selama 24-48 jam. Setelah kering Maggot
digiling hingga halus kemudian ditimbang
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sebanyak 300 gram. Masing-masing dimasukkan
kedalam beker glass dan dimaserasi pada suhu
kamar selama 24 jam dengan menggunakan
metanol 100%, 75% dan 50% sebanyak 3000 ml
dan dipekatkan dengan menggunakan Rotary
evaporator pada suhu 40°C  kemudian
ditepungkan menggunakan Freeze dryer.

Persiapa Reagen

Pembuatan  reagen mengacu pada
penelitian Rusli dan Setiani (2020). Buffer fosfat
dibuat dengan cara melarutkan 8 gram NaCl,
200 mg KClI, 1,44 gram Na;HPO4 dan 245 mg
KH,PO,4 dalam 800 mL akuadest. Setelah larut,
pH di ukur dan ditepatkan hingga pH 7,4
menggunakan asam fosfat atau NaOH.
Pembuatan 0,6% BSA (Bovine Serum Albumin)
dibuat dengan melarutkan 0,6 gram BSA
kedalam 100 mL akuadest. Larutan biuret dibuat
dengan cara menimbang sebanyak 1,5 gram
CuSO4, 6 gram Kalium Natrium tartrat,
dicampurkan dengan NaOH 2N sebanyak 375
mL dan dimasukan ke dalam labu ukur volume 1
L, lalu ditambahkan akuadest hingga tanda batas.

Persiapan Larutan Standar

Larutan induk natrium diklofenak dibuat
dengan mengukur 50 mg standar natrium
diklofenak dan melarutkannya dalam 1 mL
metanol dalam labu ukur 10 mL. Larutan ini
kemudian diencerkan dengan air suling sesuai
dengan kapasitasnya, menghasilkan larutan
induk natrium diklofenak dengan konsentrasi
5.000 ppm. Selanjutnya, larutan uji natrium
diklofenak dibuat secara seri dengan memipet
0,06, 0,12, 0,36, 0,6, dan 1,2 mL larutan uji
5.000 mg/L ke dalam lima tabung reaksi.
Larutan masing-masing tabung kemudian
diencerkan hingga 1,5 mL menggunakan larutan
buffer fosfat pH 7,4. Ke dalam setiap tabung
ditambahkan 1,5 mL larutan BSA 0,6% dan 3
mL biuret. Hal ini menghasilkan serangkaian
konsentrasi (50, 100, 300, 500, 1000 mg/L)
dengan tiga kali pengulangan. Setiap konsentrasi
mengalami pemanasan pada suhu 37°C selama
30 menit, diikuti dengan pemanasan pada suhu
70°C selama 10 menit. Setelah pendinginan,
penyerapan larutan  diukur  menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang
maksimum 540 nm.
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Parameter Pengamatan

Pengitungan Rendemen Ekstrak Maggot
Penghitungan ~ menggunakan  rumus
berikut :

%R = §X 100%

Dimana :
%R : Persentase rendemen
c : Berat ekstrak Maggot
S : Berat sampel tepung Maggot

Penghitungan Kadar Protein Ekstrak Maggot
Penentuan kadar protein dilakukan dengan
menggunakan seperangkat instrumen Kjeldahl
(Buchi) yaitu KjelDigester K-446, KjelSampler
K-376 dan KjelMaster K-375. Mengacu pada
buku panduan operasional dari Buchi (2018)

Analisi Komposisi Asam Amino Ekstrak
Maggot

Analisis profil asam amino ekstrak
metanol maggot BSF dilakukan dengan

menggunakan metode HPLC (High Performance
Liquid Chromatography). Sampel seberat 6 mg
dimasukkan ke dalam tabung ulir, kemudian
ditambahkan 2 ml HCL 6 N. Tabung ulir yang
berisi larutan sampel dialiri gas nitrogen selama
0,5-1 menit dan tabung segera ditutup, lalu
dimasukkan ke dalam oven pada suhu 110°C
selama 24 jam untuk melakukan tahap hidrolisis.
Sampel yang telah dihidrolisis didinginkan pada
suhu kamar dan larutan dipindahkan secara
kuantitatif ke dalam labu rotary evaporator
kemudian tabung ulir dibilas dengan Aquadest
sebanyak 2-3 kali dan larutan bilasan digabung
ke dalam labu rotary evaporator. Sampel
dikeringkan dengan rotary evaporator, setelah
kering ditambahkan HCI 0,01 N hingga tepat 10
mL lalu disaring dengan kertas millipore.
Tambahkan Buffer Kalium Borat pH 10,4
dengan perbandingan 1:1, kemudian ke dalam
vial kosong yang bersih masukkan 5 pl sampel
dan tambahkan 25 pl reagen OPA, biarkan
selama 1 menit agar derivatisasi berlangsung
sempurna. Suntikkan ke dalam kolom HPLC
sebanyak 5 pl kemudian tunggu hingga
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pemisahan semua asam amino selesai (Babu et
al., 2002).

Uji Aktivitas Anti-inflamasi

Dalam penelitian ini, uji denaturasi
protein digunakan untuk menguji potensi
antiinflamasi ekstrak maggot secara in vitro. Uji
ini didasarkan pada penelitian Rusli dan Setiani
(2020).  Spektrofotometer dengan panjang
gelombang 540 nm digunakan untuk mengukur
serapan larutan. Sebanyak 1,5 mL larutan BSA
0,6%, 1,5 mL larutan buffer fosfat dengan pH
7,4, dan 3 mL biuret dicampurkan untuk
membuat larutan. Larutan kontrol positif tidak
dipanaskan; larutan kontrol negatif kemudian
dipanaskan selama 30 menit pada suhu 37°C,
kemudian selama 10 menit pada suhu 70°C.
Larutan induk sampel uji dibuat dengan cara
menimbang 120 mg sampel dan dilarutkan
dalam 10 mL akuades, sehingga diperoleh
larutan induk sampel dengan konsentrasi
120.000 ppm. Untuk membuat larutan uji
ekstrak maggot BSF, sebanyak empat tabung
dipipet dengan 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; dan 0,25 mL
larutan induk 12.000 mg/L. Kemudian, dengan
menggunakan larutan buffer fosfat dengan pH
7,4, 1,5 mL larutan BSA 0,6% dan 3 mL biuret
ditambahkan ke dalam setiap tabung. Setelah
didinginkan, absorbansi larutan diukur
menggunakan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 540 nm. Serangkaian konsentrasi
1000, 2000, 3000, 4000, dan 5000 mg/L dibuat
dengan tiga kali pengulangan. Setiap konsentrasi
dipanaskan selama 30 menit pada suhu 37°C,
kemudian selama 10 menit pada suhu 70°C.

Analisis Data

Nilai 1Cso dihitung menggunakan persamaan
regresi linier antara konsentrasi dan %inhibisi
masing masing perlakuan, kemudian data
kuantitatif nilai rendemen, nilai protein,
%inhibisi, 1Cs dan komposisi asam amino yang
didapatkan, dianalisis secara deskriptif.

Hasil dan Pembahasan

Rendemen Ekstrak Maggot

Rendemen  merupakan  perbandingan
antara ekstrak yang diperoleh dengan simplisia
awal, dimana semakin tinggi nilai rendemen
yang dihasilkan menunjukkan nilai ekstrak yang
dihasilkan semakin banyak (Wijaya, Novitasari
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dan Jubaidah, 2018). Hasil rendemen ekstrak
dari berbagai konsentrasi metanol dapat dilihat
pada Gambar 1.

20 4
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[Xe]
1

=
]
1

Rendemen (%)
g

=
[=a}
1

15

M1 M2 M3
Perlakuan

Gambar 1. Hasil rendemen maggot yang diekstraksi

dengan metanol yang berbeda. Keterangan : M1

(maggot yang di ekstrak dengan metanol 100%), M2

(maggot yang diekstrak dengan metanol 75%), M3

(maggot yang diekstrak dengan metanol 50%).

Rendemen hasil ekstraksi pada ketiga
konsentrasi metanol yang berbeda menghasilkan
rendemen vyang berbeda, perlakuan yang
memiliki nilai rendemen tertinggi berturut-turut
ialah M3, M2 dan M1.

Nilai Protein Ekstrak Maggot

Ekstrak maggot yang diekstrak dengan
konsentrasi metanol yang berbeda kemudian
dianalisa dengan menggunakan seperangkat alat
Kjeldahl (Buchi) untuk melihat kandungan
protein yang terdapat pada masing-masing
ekstrak tersebut, hasil analisa protein ekstrak
maggot dari konsentrasi metanol yang berbeda
dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Nilai protein ekstrak maggot yang
diekstrak dengan konsentrasi metanol yang berbeda.
Keterangan : M1 (maggot yang di ekstrak dengan
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metanol 100%), M2 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 75%), M3 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 50%).

Pada perlakuan M1, M2 dan M3 memiliki
nilai protein yang berbeda. Maggot yang
diekstrak dengan metanol 50% memiliki
persentase kandungan protein tertinggi yaitu
52,11% diikuti dengan ekstrak metanol 75% dan
100% yang masing-masing memiliki kandungan
protein 47,69% dan 21,77%.

Komposisi dan Konsentrasi Asam Amino
pada Setiap Ekstrak Maggot yang Diekstrak
dengan Konsentrasi Metanol yang Berbeda

Berdasarkan hasil uji asam amino ekstrak
maggot dengan menggunakan metode HPLC
(High Performance Liquid Chromatography)
diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 1. Komposisi dan Konsentrasi Asam
Amino pada Setiap Ekstrak Maggot yang
Diekstrak dengan Konsentrasi Metanol yang
Berbeda dengan Metode HPLC.

Nama Asam Konsentrasi Asam Amino (%)
Amino M1 M2 M3
Aspartic Acid 021 0.92 1.75
Threonine 0.22 0.65 0.91
Serine 0.16 0.73 0.97
Glutamate 0.86 3.21 4.84
Glycine 0.69 1.62 2.11
Alanine 5.17 8.67 10.44
Valine 0.85 1.45 1.74
Methionine 01 0.16 0.29
lleucine 0.55 1.04 1.24
Leucine 0.9 1.67 1.95
Tyrosine 0.16 0.69 0.71
Phenylalanine 0.71 1.15 0.75
Histidine 0.56 0.75 0.87
Lysine 0.53 1.51 1.95
Arginine 2.29 1.09 1.25
Total 13.98 25.32 31.75
Keterangan : M1 (maggot yang di ekstrak dengan

metanol 100%), M2 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 75%), M3 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 50%).
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Hasil analisa HPLC menunjukkan bahwa
maggot yang diekstrak dengan konsentrasi
metanol yang berbeda memiliki kandungan asam
amino yang berbeda pula, konsentrasi asam
amino pada ekstrak dengan pelarut 50%, 75%
dan 100% berturut-turut adalah 31.75%, 25.32%
dan 13.98%.

Uji Aktivitas Antiinflamasi Ekstrak Maggot
dan Natrium Diklofenak

Maggot yang diekstrak menggunakan
berbagai konsentrasi metanol dan natrium
diklofenak diperiksa untuk mengetahui aktivitas
antiinflamasinya, dengan metode penghambatan
denaturasi  protein.  Hasil  penghambatan
denaturasi protein dari ekstrak maggot dan
natrium diklofenak dapat dilihat pada Tabel 1
dan Tabel 2:

Tabel 2. Hasil uji aktivitas antiinflamasi ekstrak
maggot

Inhibisi (%) ICs (ng/ml)
Konsentrasi
(ppm)
ML M2 M3 M1 M2 M3
1000 946 43 5.9
2000 2270 244 153
3000 3256 37.0 364 4020 15285 997.9
4000 4100 548 619
5000 5104 911  100.1
Keterangan : M1 (maggot yang di ekstrak dengan

metanol 100%), M2 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 75%), M3 (maggot yang diekstrak dengan
metanol 50%).

Tabel 3. Hasil uji aktivitas antiinflamasi kontrol
positif (Natrium diklofenak)

Konsentrasi

(bpm) Inhibisi (%) 1Cso (ng/ml)
50 22.09
100 56.41
300 82.45 102.82
500 162.52

1000 408.88

Pada Tabel 1 dan Tabel 2, dapat dilihat
bahwa ekstrak maggot dan natrium diklofenak
memiliki  kemampuan untuk  menghambat
denaturasi protein.
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Pembahasan

Ekstrak maggot yang diekstraksi dengan
pelarut yang berbeda mendapatkan hasil
rendemen yang berbeda (Gambar 1), banyaknya
rendemen tergantung dari kelarutan komponen
bioaktif dari tepung manggot. Gambar 1
menunjukkan bahwa rendemen tertinggi terdapat
pada ekstrak yang diekstrak  dengan
menggunakan pelarut metanol 50%, sehingga
kemungkinan besar senyawa bioaktif yang
terkandung dalam tepung maggot lebih bersifat
polar, hal ini disebabkan karena pelarut metanol
50% lebih bersifat polar dibandingkan dengan
metanol 75% dan 100% hal ini diperkuat oleh
Noviyanty et al (2019) bahwa semakin tinggi
tingkat kepolaran pelarut, maka rendemen yang
diperoleh akan semakin meningkat.

Perbedaan rendemen tentunya
menghasilkan perbedaan nilai protein yang
didapatkan, hal ini juga dievaluasi menggunakan
seperangkat alat Kjeldahl (Buchi). Didapatkan
hasil nilai protein yang berbeda-beda (Gambar
2), perbedaan nilai protein tersebut terjadi karena
polaritas pelarut yang berbeda (Wakeel et al.,
2019). Metanol merupakan pelarut yang dapat
melarutkan hampir semua senyawa organik baik
yang bersifat polar maupun non polar, hal ini
disebabkan karena metanol memiliki gugus polar
(-OH) dan gugus nonpolar  (-CH3)
(Dilokekunakul et al., 2020). Metanol memiliki
konstanta dielektrik sebesar 33 sedangkan air
memiliki  konstanta dielektrik sebesar 80
(Agustina, 2017). Konstanta  dielektrik
menunjukkan tingkat kepolaran, semakin besar
konstanta dielektrik maka semakin besar pula
kepolaran suatu pelarut, sehingga metanol
dengan konsentrasi 50% memiliki kepolaran
yang lebih tinggi dibandingkan dengan pelarut
lainnya. Protein merupakan senyawa polar yang
mudah  berikatan dengan pelarut polar
(Houghton dan Raman, 2012) sehingga metanol
50% mampu menarik lebih banyak protein
dibandingkan dengan metanol 100%.

Protein tersusun atas ikatan ikatan asam
amino, sehingga perbedaan nilai protein
menandakan perbedaan jumlah dan struktur
asam amino penyusunnya, yang kemudian
dievaluasi menggunakan metode HPLC (High
Performance Liquid Chromatography).
Didapatkan hasil analisis asam amino (Tabel )
bahwa rata-rata kandungan asam amino yang
tinggi terdapat pada ekstrak maggot dengan
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pelarut metanol 50%, hal ini sejalan dengan nilai
rendemen dan nilai protein yang lebih tinggi
dibandingkan ekstrak lainnya. Dari 15 asam
amino Yyang berhasil diidentifikasi, diduga
Glisin, Alanin, Valin, Metionin, lleusin, Leusin,
Serin, Fenilalanin, Lisin dan Arginin memiliki
kemampuan sebagai antiinflamasi (Speer et al.,
2020; Salehi et al., 2020; Choi et al., 2017 dan
Tamales et al, 2016).

Potensi antiinflamasi yang terdapat pada
kandungan ekstrak maggot kemudian dievaluasi
menggunakan metode denaturasi protein dan
dibandingkan dengan  natrium diklofenak
(kontrol positif). Didapatkan hasil bahwa
natrium diklofenak memiliki daya hambat paling
tinggi dalam menghambat denaturasi protein
dibandingkan dengan ekstrak maggot. Tingginya
kemampuan natrium diklofenak ini sejalan
dengan pernyataan Grant et al (1970) yang
menyatakan bahwa beberapa obat antiinflamasi
seperti natrium diklofenak memiliki kemampuan
yang tinggi dalam menghambat denaturasi
protein, namun karena efek samping natrium
diklofenak yang cukup tinggi, maka penggunaan
obat ini harus dibatasi. Kemampuan ekstrak
maggot untuk menghambat denaturasi protein
tidak kalah efektifnya dengan obat komersial ini.
Maggot yang diekstrak dengan metanol 100%
memiliki daya hambat 5 Kkali lebih tinggi
dibandingkan maggot yang diekstrak dengan
pelarut metanol 50% dan 75%. Hal ini
menunjukkan bahwa ekstrak yang diperoleh dari
pelarut 100% memiliki kemampuan untuk
mempertahankan protein agar tidak rusak akibat
pemanasan.

Perusakan protein  ditandai  dengan
penurunan nilai absorbansi sampel, pengukuran
absorbansi pada metode ini menggunakan
prinsip pengukuran berdasarkan kekeruhan,
semakin banyak protein yang terdenaturasi,
semakin rendah nilai absorbansi. Biuret
digunakan sebagai penanda protein, apakah
terdapat protein dalam suatu sampel atau tidak.
Larutan biuret dalam suasana basa bereaksi
dengan ikatan peptida dari BSA sehingga terjadi
perubahan warna dari larutan biuret yang
berwarna biru menjadi ungu. Perubahan warna
yang diamati diukur absorbansinya
menggunakan spektrofotometri UV-Vis.
Semakin tinggi absorbansi, maka semakin tinggi
pula kadar protein yang terkandung dalam bahan
tersebut (Jubaidah, Nurhasnawati dan Wijaya,
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2016). Pada penelitian ini diketahui bahwa
semakin besar konsentrasi ekstrak, maka
semakin tinggi pula nilai absorbansinya. Hal ini
menunjukkan bahwa ekstrak tersebut memiliki
kemampuan untuk  menstabilkan  protein
sehingga dapat menghambat denaturasi pada
protein  sedangkan pada ekstrak dengan
konsentrasi rendah akan terjadi denaturasi
protein sehingga jumlah protein berkurang dan
menyebabkan biuret berubah warna menjadi
ungu pucat sehingga nilai absorbansi turun. Nilai
absorbansi tersebut dikonversikan ke dalam %
inhibisi, sehingga berdasarkan % inhibisi,
ekstrak maggot memiliki aktivitas antiinflamasi
karena dapat menghambat denaturasi protein
>20%. Senyawa Yyang dapat menghambat
denaturasi >20% dianggap memiliki sifat
antiinflamasi (Williams et al., 2002). % inhibisi
yang dihitung kemudian dianalisis menggunakan
persamaan regresi linier antara konsentrasi (X)
dan % inhibisi (Y) untuk menentukan
kemampuan ekstrak dalam menghambat 50%
denaturasi protein (ICso).

Berdasarkan Tabel 2, nilai ICso ekstrak
maggot dengan pelarut metanol 100% memiliki
nilai 1Cso paling rendah (efektifitasnya tinggi)
dibandingkan maggot yang diekstrak dengan
pelarut 50% dan 75%. Maggot yang diekstrak
dengan metanol 100% 5 kali lebih efektif dalam
menghambat denaturasi protein namun masih
lebih lemah dibandingkan natrium diklofenak
(Tabel 3) yang selama ini digunakan sebagai
obat antiinflamasi komersial. Nilai ICs, mengacu
pada jumlah dosis obat yang dibutuhkan untuk
mencegah terjadinya denaturasi protein. Hanya
dengan 147,99 ppm natrium diklofenak sudah
mampu memberikan efek yang sama dengan
402,06 ppm ekstrak metanol 100%, 3373,38
ppm ekstrak metanol 75% dan 3257,36 ppm
ekstrak metanol 50%. Namun meskipun
demikian, penggunaan natrium diklofenak yang
merupakan obat kimia memiliki efek samping
yang tinggi jika dibandingkan dengan ekstrak
maggot alami.

Kemampuan ekstrak maggot dalam
menghambat  denaturasi  protein  dikaitkan
dengan potensinya sebagai antiinflamasi (Akhter
et al., 2022). Potensi ini diduga karena adanya
efek yang sinergis antara kandungan yang
terdapat pada asam amino masing masing
ekstrak. Hal ini dapat dilihat pada komposisi
asam amino yang terkandung pada ekstrak
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dengan pelarut metanol 50% dan metanol 75%
didominasi asam amino alanin dan asam amino
glutamat, sedangkan pada ekstrak dengan pelarut
metanol 100% didominasi asam amino alanin
dan asam amino arginin. Tingginya daya hambat
ekstrak dengan pelarut metanol 100% diduga
karena adanya efek sinergi antara asam amino
alanin dan asam amino arginin dimana asam
amino alanin  mampu menurunkan respon
inflamasi dengan cara menghambat ekspresi
inducible Nitric Oxide Synthase (iNOS) dan
Cyclooxygenase-2 (COX-2) pada sel makrofag
(Choi et al., 2017). Inducible nitric oxide
synthase (iINOS) tubuh memainkan peran
spesifik dalam menghasilkan nitric oxide (NO),
yang diaktifkan terutama oleh berbagai sitokin
seperti interleukin-1 (IL-1), tumor necrosis
factor-alpha (TNF-alpha), dan interferon-gamma
(IFN-gamma) selama respons imun dan
peradangan. iNOS menghasilkan NO dalam
jumlah yang substansial dan berkelanjutan, yang
jika berlebihan, dapat membahayakan sel dan
jaringan. NO sendiri berfungsi sebagai pembawa
pesan berumur pendek dengan efek yang
beragam, dalam konsentrasi rendah NO
menunjukkan tindakan antiapoptosis yang
protektif (De Palma et al., 2009). Selain itu, NO,
melalui aksi yang rumit, mengatur aktivitas sel
yang kompeten terhadap kekebalan, yang
berpotensi berkontribusi terhadap pembatasan
peradangan (Bogdan, 2001). Dampak
perlindungan NO terhadap apoptosis melibatkan
beberapa  mekanisme  simultan, termasuk
penghambatan aktivitas caspase, pelestarian
fungsi  mitokondria, dan  penghambatan
pensinyalan sfingolipid (Clementi, et al., 2003).
Studi menunjukkan bahwa arginin berfungsi
sebagai substrat untuk enzim sintesis NO
(Bersimbaev et al., 2001) membuat suplemen
asam amino arginin efektif sebagai donor NO,
cocok untuk situasi yang membutuhkan
perlindungan sel dari cedera. Akibatnya,
menggabungkan arginin dengan asam amino
alanin  menunjukkan efek sinergis dalam
meminimalkan inflamasi yang terjadi.

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan,
diketahui bahwa maggot yang diekstrak dengan
metanol 100% memiliki kemampuan 5 kali
lebih baik dalam menghambat denaturasi
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protein dibandingkan dengan maggot yang
diekstrak dengan metanol 50% dan 75%. Hal ini
diduga karena adanya peran efek sinergis antara
asam amino alanin dan asam amino arginin
yang terkandung dalam ekstrak maggot yang
diekstrak dengan metanol 100% sehingga
memberikan respon antiinflamasi yang lebih
baik.
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