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Abstract. The protein contained in corn germ can be used as a raw material that has the potential to provide many 

benefits in the food, pharmaceutical, and plastic industries. Corn germ with the highest content of protein is around 
12-18.4%. In this study, protein from corn germ was isolated and homogenized using tris buffer HCl at pH 7.2. To 
obtain the protein fraction, precipitation was carried out (salting-out) using a solution of (NH4)2SO4 with saturation 
levels of 25%, 50%, and 70% respectively. The purification process was carried out by dialysis for 24 hours. The 
dialysis produced pure protein with a concentration of 4.161%. Based on the identification of functional groups 
using an FT-IR spectrophotometer, it was shown that the isolated and purified corn germ protein contained four 
absorption bands, including amide A (3211.48 cm-1 and 3226.91 cm-1), amide I (1633 cm-1 and 1629.85 cm-1), 
amide II (1527 cm-1 and 1552.70 cm-1) and amide III (1296.16 cm-1). The four absorption bands correspond to the 
wavenumbers of corn protein stated in the literature and are estimated to contain albumin, globulin, glutelin, and 
zein. 
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Abstrak. Protein yang terdapat dalam lembaga jagung dapat dijadikan sebagai bahan baku yang berpotensi 

memberikan banyak manfaat pada industri pangan, farmasi, dan plastik. Bagian lembaga jagung mengandung 
protein dengan kandungan tertinggi sekitar 12-18,4%. Pada penelitian ini, protein dari lembaga jagung diisolasi 
dan dihomogenasi menggunakan pelarut buffer tris HCl pH 7,2. Untuk mendapatkan fraksi proteinnya dilakukan 
presipitasi menggunakan larutan (NH4)2SO4 dengan tingkat kejenuhan 25%, 50% dan 70%. Proses pemurnian 
dilakukan dengan cara dialisis selama 24 jam. Dari hasil dialisis diperoleh protein murni dengan konsentrasi 
4,161%. Berdasarkan identifikasi gugus fungsi menggunakan spektrofotometer FT-IR, menunjukkan bahwa protein 
lembaga jagung yang telah diisolasi dan dimurnikan mengandung empat pita serapan yaitu amida A (3211,48 cm-

1 dan 3226,91 cm-1), amida I pada bilangan gelombang (1633 cm-1 dan 1629,85 cm-1), amida II (1527 cm-1 dan 
1552,70 cm-1) serta amida III (1296,16 cm-1).  Keempat pita serapan tersebut memiliki kesesuaian dengan bilangan 
gelombang protein jagung pada literatur dan diperkirakan mengandung albumin, globulin, glutelin dan zein. 

Kata kunci: protein lembaga jagung, isolasi, pemurnian, dialisis 
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LATAR BELAKANG  

Biji (kernel) jagung terdiri atas empat 

bagian utama yaitu pericarp, lembaga, 

endosperm dan tip kap. Lembaga merupakan 

bagian yang cukup besar, meliputi 11,5% dari 

bobot keseluruhan biji.  Kandungan protein 

pada jagung terkonsentrasi pada bagian 

lembaga yaitu 18,4%, yang terdiri atas albumin, 

globulin dan nitrogen non protein (Suarni & 

Widowati, 2007). Jika dibandingkan dengan 
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bagian lain dari biji jagung, lembaga jagung 

merupakan yang terbaik berdasarkan 

komposisi nutrisinya (Naves et al., 2011). 

Dalam setiap 100 g kernel jagung, lembaga 

mengandung 8 g air, 12,02 g protein, 17,74 g 

total lipid, 27,75 g total serat makanan, 3,54 g 

abu dan 30 g karbohidrat serta sejumlah 

mineral seperti kalsium, besi dan seng. 

Berdasarkan komposisinya diatas lembaga 

jagung direkomendasikan sebagai bahan 

nutrisi dalam formulasi produk makanan untuk 

konsumsi manusia. Di industri, bagian lembaga 

dan pericarp jagung digunakan untuk 

menghasilkan minyak (corn germ oil) dan 

pakan ternak karena kandungan nutrisinya 

yang tinggi terutama lipid, protein dan serat 

(Naves et al., 2011).  

Selain sebagai bahan dasar formulasi 

kosmetik, albumin dan globulin yang terdapat 

pada lembaga jagung dapat dijadikan larutan 

standar untuk analisis protein dalam bentuk 

Bovine Serum Albumin (BSA) dan Bovine 

Gamma Globulin (BGG). Penelitian dan 

pemanfaatan protein dari lembaga jagung 

belum dilakukan sepenuhnya di Indonesia.  

Untuk memisahkan protein dari 

makromolekul lain dalam lembaga jagung 

dapat dilakukan melalui isolasi dengan cara 

mengendapkannya (salting out) menggunakan 

ammonium sulfat secara bertahap. Isolasi ini 

dilakukan berdasarkan sifat fungsional protein 

diantaranya posisi gugus polar, pH dan 

kelarutan dengan adanya garam yang 

berkonsentrasi tinggi (Duong-Ly & Gabelli, 

2014; Fatchiyah dkk., 2011). Untuk 

menghilangkan ammonium sulfat, dialisis 

adalah yang metode terbaik. Menggunakan 

kolom tidak disarankan karena dapat 

menyebabkan media kolom terkompresi 

(Duong-Ly & Gabelli, 2014). 

Karakterisasi produk yang dapat 

dilakukan, diantaranya menggunakan metode 

spektrofotometri UV-VIS, Fourier-transform 

infrared (Duong-Ly & Gabelli, 2014; Fatchiyah 

dkk., 2011; Hao et al., 2015; Wang et al., 2016). 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Peralatan 

Lembaga jagung yang digunakan dalam 

penelitian ini diambil dari bagian kernel jagung 

yang dikeringkan, dihaluskan menggunakan 

blender dan dijadikan serbuk.  Semua bahan 

kimia yang digunakan seluruhnya dalam pro 

analys grade (Merck), diantaranya larutan 

buffer 0,1 M Tris HCl pH 7,2 p.a, garam 

(NH4)2SO4 jenuh dan Bovine Serum Albumin 

(BSA), dan pereaksi Biuret yang terdiri dari Cu-

sulfat pentahidrat, Na-K-tartrat, NaOH, dan KI. 

Peralatan yang digunakan adalah 

Microcentrifuge (Eppendorf), Spektrofotometer 

UV-Visible (Evolution™ 201/220) dan 

Spektrofotometer FTIR (Bruker FTIR Alpha 

Spectrometer). 

Prosedur Penelitian 

Homogenisasi 

Sebanyak 2,4 g serbuk lembaga jagung 

ditambahkan dengan 24 mL larutan buffer 0,1 

M tris HCl pH 7,2 pada suhu 4oC. Selanjutnya 

disentrifugasi dengan kecepatan 200 rps 

selama 20 menit pada suhu 25oC. Pada 

supernatan diukur kadar proteinnya 

menggunakan spektrofotometer UV/VIS pada 

panjang gelombang maksimum 540 nm. 

Larutan standar protein yang digunakan adalah 

Bovine Serum Albumin (BSA) pada kisaran 2,5 

- 5 mg/mL (Jubaidah et al., 2017). 

Presipitasi menggunakan larutan garam 
(NH4)2SO4 jenuh 

Salting-out dilakukan dengan 

menambahkan garam (NH4)2SO4 dengan 
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tingkat kejenuhan 25%, 50%, dan 70% ke 

dalam 20 mL supernatan hasil homogenisasi. 

Selanjutnya dilakukan sentrifugasi bertahap 

dengan kecepatan 200 rps selama 20 menit 

pada suhu 25oC. Presipitat (hasil salting out) 

yang diperoleh dari setiap tahap disebutkan 

sebagai pelet fraksi (NH4)2SO4 25% dan 

seterusnya (Duong-Ly & Gabelli, 2014; 

Fatchiyah dkk., 2011). 

Dialisis 

Pada tahapan ini pelet dari setiap fraksi 

masin-masing dimasukkan ke dalam membran 

selofan. Selanjutnya membran tersebut 

direndam di dalam buffer 0,1 M tris HCl pH 7,2 

pada suhu 4oC dan diaduk menggunakan 

magnetic stirrer selama 24 jam. Setiap delapan 

jam larutan buffer diganti dengan yang baru 

dan diuji kandungan garamnya menggunakan 

larutan BaCl2. Dialisis dihentikan bila telah 

bebas dari garam sulfat. 

 Mekanisme reaksi diatas ditunjukkan 

dalam reaksi berikut ini (Mayasari, 2016): 

(NH4)2SO4(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2NH4Cl(aq) 

 

Untuk memisahkan antara protein dengan 

larutan buffer tris HCl pH 7,2 dilakukan 

sentrifugasi dengan kecepatan 5000 rpm 

selama 5 menit (Nasution et al., 2018). 

Karakterisasi 

Endapan hasil sentrifugasi berupa protein 

murni ditentukan kadar proteinnya 

menggunakan spektrofotometer sinar tampak 

pada panjang gelombang 540 nm dan serbuk 

protein diidentifikasi gugus fungsinya 

menggunakan FTIR.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstrak Kasar Protein 

Tahapan ini bertujuan mendapatkan isolat 

protein dari lembaga jagung. Larutan buffer tris 

HCl pH 7,2 berfungsi untuk menjaga struktur 

protein selama proses ekstraksi sehingga 

molekul proteinnya tidak mengalami perubahan 

(Fatchiyah dkk., 2011). Supernatan dari hasil 

sentrifugasi diukur kadar proteinnya pada 

panjang gelombang maksimum 540 nm dan 

diperoleh sebesar 3,690%. Berdasarkan 

literatur, kadar protein secara keseluruhan 

pada lembaga jagung sebesar 18,4% (Suarni & 

Widowati, 2007). Perbedaan kadar protein 

yang cukup signifikan disebabkan karena 

protein yang terukur belum murni, melainkan 

masih mengandung zat lain seperti lemak, 

mineral dan karbohidrat (Suarni & Widowati, 

2007). 

Hasil Presipitasi Protein Mengunakan 

Larutan Garam (NH4)2SO4 

Presipitasi protein bertujuan untuk 

memisahkan protein dari senyawa senyawa 

lain berdasarkan tingkat kelarutan dan jumlah 

gugus hidrofobik pada asam-asam amino 

penyusun proteinnya. Pada presipitasi ini akan 

terjadi dua peristiwa, yaitu salting in dan salting 

out yang dapat ditunjukkan pada data yang 

tertera pada Tabel 1.  

Tabel 1.  Hasil presipitasi protein 

menggunakan (NH4)2SO4 

 

Setiap penambahan (NH4)2SO4 dengan 

kadar yang berbeda menghasilkan presipitat 

protein dengan   jumlah yang berbeda pula 

(Tabel 1).  Hal ini menunjukkan adanya 

perbedaan kelarutan protein di dalam air. Pada 

Penambahan (NH4)2SO4 25% protein 

mengalami salting in karena garam (NH4)2SO4    

Konsentrasi 

(NH4)2SO4 (%) 

Presipitat 

Protein (g) 
Keterangan 

25 

50 

70 

0 

0,3334 

0,0722 

Salting in 

Salting out 

Salting out 
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kalah bersaing dengan protein sehingga bagian 

hidrofilik pada protein masih dapat berinteraksi 

dengan molekul air yang menyebabkan protein 

larut. 

Pada penambahan (NH4)2SO4 50% dan 

70% protein mengalami salting out. 

Peningkatan konsentrasi garam akan 

meningkatkan kekuatan ioniknya. Hal ini 

menyebabkan interaksi antara garam dengan 

air semakin kuat, sedangkan kelarutan protein 

dalam air semakin menurun. Pada akhirnya, 

molekul protein akan terpisah dari pelarutnya 

dan berasosiasi membentuk endapan (salting 

out). 

Hasil Pemurnian Protein Secara Dialisis 

Tahapan ini bertujuan untuk 

menghilangkan sisa-sisa garam (NH4)2SO4 

yang diperkirakan masih terkandung dalam 

presipitat protein. Protein yang mempunyai 

ukuran molekul lebih besar akan tertahan 

dalam membrane selofan, sedangkan garam 

(NH4)2SO4 yang ukuran molekulnya lebih kecil 

akan keluar melalui pori membran. 

Berdasarkan hasil pengujian kualitatif 

menggunakan larutan BaCl2, tidak terbentuk 

endapan BaSO4. Hal ini menunjukkan bahwa 

proses dialisis berlangsung baik. 

Selanjutnya protein murni yang diperoleh 

dari hasil dialisis ditentukan kadarnya.   Bila 

dibandingkan hasil pengukuran sebelum 

dialisis, terjadi peningkatan menjadi 4,161 %. 

Perolehan ini sesuai dengan literatur yang 

menyebutkan bahwa pada setiap 100 g jagung 

mengandung 4,1 % protein (Nuraini, 2019). 

Gugus Fungsi Protein dari Lembaga Jagung 

Jenis protein yang digunakan untuk 

analisis FTIR terdiri dari serbuk lembaga 

jagung, serbuk protein sebelum dialisis dan 

serbuk protein setelah dialisis. Spektrum FTIR 

dari ketiga protein ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1.   Spektrum FTIR untuk serbuk lembaga jagung, serbuk protein sebelum dialisis dan serbuk 

protein setelah dialisis. 

Pada Gambar 1 ditunjukkan bahwa 

protein dari lembaga jagung mempunyai pita-

pita serapan yang pada bilangan gelombang 

tertentu seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2. 

 



KOVALEN: Jurnal Riset Kimia, 8(1), 2022: 60-66 

64 

Djenar & Suryadi 

Tabel 2. Jenis-jenis gugus fungsi dari protein lembaga jagung berdasarkan spektrum FTIR 

Tabel 3. Pembandingan pita-pita serapan protein antara hasil penelitian dengan literatur 

Jenis Protein dan Peneliti 

Bilangan Gelombang (cm-1) 

Amida A 
(N-H 

Stretching, 
O-H Stretching) 

Amida I (C=O 
Stretching) 

Amida II 
(C-N Stretching, 
N-H Bending) 

Amida III (C-N 
Stretching, 

C=O Bending) 

Albumin: 
1. (Ahmad et al., 2016) 

 
 

2. (Oudemans et al., 2007) 

 
- 
 
 
- 

 
1653,3  
(α helix) 

 
1650 

 
- 
 
 

1550 

 
1305,6 (α helic) 

 
 

1450 

Globulin: 
1. Harrick Scientific 

Products, Inc. (Using 
the ConcentratIR2 to 
Analyze the Bovine 
Gamma Globulin, 2016) 
 

2. (Meng & Ma, 2002) 
 

 
- 
 
 
 
 
- 

 
 

1660, 1670-1650 (α helix) 
1620 -1640 (β sheet) 

 
 

1651 (α helix) 
1660, 1668 (β turns) 
1637, 1682 (β sheet) 

 
- 
 
 
 
 
- 

 
- 
 
 
 
 
- 

Glutelin: 
1. (Montiel et al., 2018) 

 
 

2. (Li et al., 2014) 

 
- 
 
 
- 

 

1650 
 

1650 (α helix) 
1628 (β sheet) 

 

1540 
 
 
- 

 
- 
 
 
- 

Zein: 
1. (Shaikh et al., 2014) 

 
 

2. (Miao et al., 2017) 
 

3292 
 
 

3500-2960 

 
1643 (α helix) 

 
1660 
1633 
1694 

1531 
 
 

1549 

1240 
 
 

1239 

Serbuk Lembaga Jagung 3431 1653 (α helic) - 1238 

Serbuk Protein Sebelum 
Dialisis  

3211,48 1633,71 (β sheet) 1527 - 

Serbuk Protein Setelah 
Dialisis 

3226,91 1629,85 (β sheet) 1552,70 1296,16 

Keterangan 

Bilangan Gelombang (cm-1) 

Amida A 

(N-H Stretching, 

O-H Stretching) 

Amida I 

(C=O Stretching) 

Amida II 

(C-N Stretching, N-H 

Bending) 

Amida III 

(C-N Stretching, 

C=O Bending) 

Serbuk lembaga 

jagung 
3431 1653 (α helic) - 1238 

Serbuk protein 

sebelum dialisis 
3211,48 

1633,71 (β 

sheet) 
1527 - 

Serbuk protein 

setelah dialisis 
3226,91 1629,85 (β turn) 1552,70 1296,16 
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Protein jagung mempunyai empat pita 

serapan yang disebut sebagai amida A 

(3226,91-3431 cm-1), amida I (1629,85-1653 

cm-1), amida II (1527-1552cm-1), dan amida III 

(1238-1296,16 cm-1) (Tabel 2). Keempat pita 

serapan ini telah sesuai dengan dengan hasil 

penelitian (Kong & Yu, 2007), (Shaikh et al., 

2014) dan (Miao et al., 2017). 

Pada spektrum FTIR, posisi amida I 

sensitif terhadap struktur sekunder protein dan 

memiliki tiga komponen yang terdapat pada 

struktur sekunder protein, yaitu α-helix, β-

sheet, dan β-turns dimana ketiga pita serapan 

tersebut selain sangat sensitif dalam spektrum 

FTIR juga dalam memperkirakan jenis protein 

yang terdapat pada suatu sampel. 

Pita-pita serapan dari jenis protein yang 

terdapat pada hasil penelitian ditunjukkan pada 

Tabel 3. Protein hasil isolasi dari lembaga 

jagung diperkirakan mengandung empat jenis 

protein yaitu albumin, globulin, glutelin, dan 

zein karena bilangan gelombangnya sesuai 

dengan beberapa literatur (Tabel 3). Untuk 

memberikan justifikasi keberadaan keempat 

protein diatas, perlu dilakukan pemisahan 

berdasarkan berat molekulnya menggunakan 

SDS-PAGE (Duong-Ly & Gabelli, 2014; 

Fatchiyah dkk., 2011). 

KESIMPULAN 

Kadar protein lembaga jagung mengalami 

peningkatan yang semula sebesar 3,690%, 

setelah dilakukan pemurnian melalui presipitasi 

dan dialisis menjadi 4,161%. Berdasarkan hasil 

identifikasi gugus fungsi menggunakan 

spektrofotometer FTIR, menunjukkan bahwa 

protein hasil isolasi dari lembaga jagung yang 

telah didialisis mengandung empat pita 

serapan yang memiliki bilangan gelombang 

yang sesuai dengan protein jagung dari 

beberapa literatur. Empat pita serapan tersebut 

diperkirakan mengandung albumin, globulin, 

glutelin, dan zein. Untuk memberikan justifikasi 

keberadaan keempat protein diatas, perlu 

dilakukan pemisahan berdasarkan berat 

molekulnya menggunakan SDS-PAGE.   
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