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Tombolitik adalah proses pemecahan gumpalan darah (trombus). Trombus dapat 

disebabkan karena adanya akumulasi fibrin. Trombus dapat menghambat aliran darah dengan 

menghalangi pembuluh darah sehingga jaringan aliran darah dan oksigen tidak normal. Jika 

tidak segera dihilangkan, jaringan yang biasanya disuplai oksigen melalui pembuluh darah 

akan mati atau rusak parah. Hal ini dapat menyebabkan detak jantung menjadi tidak teratur, 

lalu dapat terjadi henti jantung, dan juga berakibat dengan kematian (Emran et al., 2015; 

Kotb, 2012). Saat ini tersedia agen trombolitik untuk tujuan terapeutik yaitu sebagian besar 

aktivator plasminogen, seperti tipe jaringan aktivator plasminogen (t-PA), plasminogen tipe 

urokinase aktivator (UK), dan aktivator plasminogen yang diperoleh dari sumber bakteri, 

seperti streptokinase (SK) (Jong-Suk, 2006). Akan tetapi agen trombolitik tersebut memiliki 

kekurangan yaitu dapat menyebabkan pendarahan. Selain itu, agen ini juga memiliki waktu 

paruh yang pendek dan biaya yang tinggi (Kotb, 2012). Sehingga perlu mencari alternatif 

sumber agen trombolitik, salah satunya yaitu dengan menggunakan agen trombolitik yang 

berasal dari tanaman. 

Tanaman yang mempunyai aktivitas trombolitik biasanya mempunyai kandungan 

protein yang tinggi. Salah satu tanaman yang memiliki kandungan protein yang besar yaitu 

Helianthus annuus L. (Bunga Matahari) (Bashir et al., 2015). Sumber agen trombolitik 

lainnya yaitu berasal dari mikroorganisme seperti Rhizopus oryzae FNCC 6011, yang 

memiliki protease (Sada, 2021). Kedua sumber agen trombolitik ini dikombinasikan dengan 

cara proses fermentasi. Fermentasi adalah proses untuk mendapatkan metabolit primer dan 

sekunder dari tumbuhan melalui aktivitas metabolisme mikroorganisme. Mikroorganisme 

dapat memicu perusakan dinding sel tumbuhan dan melakukan proses biotransformasi dari 

senyawa aktif tanaman tersebut, sehingga mendapatkan metabolit yang lebih besar dan 
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spesifik (Singh, 2017). Jenis fermentasi yang digunakan pada penelitian kali ini yaitu Solid 

State Fermentation (SSF) karena sangat cocok untuk produksi enzim oleh jamur. 

(Nascimento et al., 2015). Dalam proses fermentasi terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhi seperti mineral, gula, oksigen, pH, media, CO2, tekanan udara, suhu, dan 

kelembapan (Gan et al., 2017; Widyastuti and Hidayat, 2018).  

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pH dan suhu yang optimum dalam produksi 

agen trombolitik yang maksimum dari hasil fermentasi Helianthus annuus L. oleh Rhizopus 

oryzae FNCC 6011. Sehingga hasil dari penelitian ini dapat digunakan untuk penelitian lebih 

lanjut mengenai karakterisasi senyawa pada Helianthus annuus L. yang berperan dalam 

aktivitas trombolitik.  

Penelitian ini dimulai dengan peremajaan Rhizopus oryzae FNCC 6011 pada media 

Potatoes Dextrose Agar (PDA) miring. Selanjutnya dibuat suspensi Rhizopus oryzae FNCC 

6011 untuk membentuk massa sel. Kemudian menyiapkan media fermentasi dari biji bunga 

matahari yang disemprotkan suspensi Rhizopus oryzae FNCC 6011. Selanjutnya dilakukan 

proses fermentasi dengan variasi suhu (30°C, 35°C, dan 40°C) dan variasi pH suspensi 

Rhizopus oryzae FNCC 6011 (5,7, dan 8). Proses fermentasi ini dilakukan selama 42 jam.  

Tahap selanjutnya, melakukan uji proteolitik dan uji fibrinolitik. Uji proteolitik 

menggunakan media Skim Milk Agar (SMA), sedangkan untuk uji fibrinolitik menggunakan 

media fibrin plate. Uji proteolitik dan uji fibrinolitik dilakukan utuk melihat apakah Rhizopus 

oryzae FNCC 6011, Helianthus annuus L., dan hasil fermentasi dapat mendegradasi protein 

pada Skim Milk Agar (SMA) dan fibrin pada fibrin plate. Dari hasil penelitian, didapatkan 

zona jernih atau hasil positif dari Rhizopus oryzae FNCC 6011, Helianthus annuus L., dan 

hasil fermentasi pada Skim Milk Agar (SMA) dan fibrin plate. Dapat disimpulkan, Rhizopus 

oryzae FNCC 6011, Helianthus annuus L., dan hasil fermentasi memiliki aktivitas proteolitik 

dan fibrinolitik.  

Selanjutnya, untuk dapat mengetahui aktivitas agen trombolitik yang terdapat pada 

Rhizopus oryzae FNCC 6011, Helianthus annuus L., dan hasil fermentasi, dapat dilakukan 

dengan melihat nilai clot lysis. Untuk nilai clot lysis dilakukan pengukuran jumlah sel darah 

yang terlepas saat sel darah merah yang terkandung dalam bekuan fibrin terkena agen 

trombolitik dan akhirnya terjadi proses lisis (de Lange et al., 2012). Dari hasil pengujian dan 

perhitungan statistik, didapatkan aktivitas trombolitik maksimum pada hasil fermentasi 
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dengan pH 8 suhu 35°C. Hal tersebut disebabkan karena pengaruh pH dan suhu yang 

optimum pada fermentasi biji bunga matahari.   

Untuk menunjang hasil penelitian ini, maka dilakukan uji proksimat dan uji 

elektroforesis dengan menggunakan SDS-PAGE. Hasil dari uji proksimat yaitu terdapat 

penurunan jumlah kandungan protein, karbohidrat, dan abu sebelum dan sesudah fermentasi. 

Sedangkan untuk jumlah kandungan lemak dan air mengalami peningkatan dari sebelum dan 

sesudah fermentasi biji bunga matahari. Untuk uji elektroforesis dengan menggunakan SDS-

PAGE dilakukan untuk memisahkan molekul protein berdasarkan ukuran molekul. Hasil 

yang didapatkan dari uji elektroforesis ini, molekul protein dari hasil fermentasi memiliki 

ukuran yang lebih besar dibandingkan sebelum fermentasi.  
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ABSTRACT 
 

Determination of the Optimum pH and Temperature for Fermentation of Helianthus 

annuus L. Seeds by Rhizopus oryzae FNCC 6011 in the Production  

of Thrombolytic Agents 
 

Mahjatul Ghaliyah 

 
Thrombolytic agents are plasminogen activators that can break down fibrin into fibrin 

degradation product (FDP). Thrombolytic agents can be used in the treatment of 

cardiovascular disease. Thrombolytic agents can be obtained from microorganisms such as 

Rhizopus oryzae FNCC 6011 and from plants such as Helianthus annuus L. The source of 

these thrombolytic agents can be combined through a fermentation process to enhance its 

therapeutic effect. Fermentation mediated by microorganism has been shown to enhance the 

therapeutic efficacies of some plants. This research aimed to determine the optimum 

fermentation pH and temperatur to produce maximum thrombolytic activity of the fermented 

product Helianthus annuus L. seeds by Rhizopus oryzae FNCC 6011. Fermentation was 

carried out at various pH (5, 7, and 8) and temperature (30°C, 35°C, and 40°C) for 42 hours. 

The thrombolytic activity was determined using in-vitro clot lysis method. The result was 

analyzed using two-way ANOVA and showed a significant difference in fermentation of pH 

8 and temperature 30°C and 35°C with a thrombolytic index of 131,74 and 126,18 compared 

to Helianthus annuus L. (66,30).   

 

 

Keywords: Thrombolytic, Helianthus annuus L, Rhizopus oryzae FNCC 6011, pH, 

Temperature  
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