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Abstrak. Sumbangan produksi pangan hewani di Indonesia khususnya ayam ras petelur sekitar
71% secara nasional, sedangkan ayam local mampu menyumbang 11%. Telur merupakan salah
satu pangan asal unggas yang secara ilmiah terbukti dapat meningkatkan sistem imum tubuh,
sehingga disarankan untuk dikonsumsi bagi pasien yang menderita covid 19. Telur
mengandung semua protein, lipid, vitamin, mineral, dan faktor pertumbuhan yang diperlukan
untuk perkembangan embrio. Protein putih dan kuning telur dianggap zat makanan fungsional
karena memiliki aktivitas biologis seperti antimikroba, antioksidan, metal-chelating,
antihipertensi, antikanker, dan aktivitas imunomodulator. Protein putih dan kuning telur kaya
akan protein seperti ovalbumin, ovotransferrin, ovomucin, ovomucoid, lisozim, ligozim, IgY, dan
phosvitin. Protein dan peptida telur adalah kandidat yang baik sebagai agen imunomodulator
dalam industry makanan dan farmakologis. Protein dan peptida ini mampu menstimulasi atau
menekan sitokin pro atau antiinflamasi dan dapat memengaruhi produksi mediator inflamasi
dalam berbagai cell lines.

Kata kunci: aktivitas immunomodulatory, peptida bioaktif, telur.

Abstract. The contribution of animal food production in Indonesia, especially laying hens, is
around 71% nationally, while local chickens can contribute 11%. Eggs are one of the poultry-
derived foods that are scientifically proven to improve the body's immune system, so it is
recommended for consumption for patients suffering from covid 19. Eggs contain all the
protein, lipids, vitamins, minerals, and growth factors needed for embryonic development.
White protein and egg yolk are considered functional food substances because they have
biological activities such as antimicrobial, antioxidant, metal-chelating, antihypertensive,
anticancer, and immunomodulatory activity. White protein and egg yolk are rich in proteins
such as ovalbumin, ovotransferrin, ovomucin, ovomucoid, lysozyme, ligozim, IgY, and phosvitin.
Egg protein and peptides are good candidates as immunomodulatory agents in the food and
pharmacological industries. These proteins and peptides are able to stimulate or suppress pro-
or anti-inflammatory cytokines and can influence the production of inflammatory mediators in
various cell lines.

Keywords: bioactive peptides, eggs, immunomodulatory activity.

PENDAHULUAN

Pemerintah telah menerapkan kebijakan new normal di tengah pandemi Corona virus
diseases 19 (COVID-19) demi memulihkan kondisi ekonomi di Indonesia. Salah satu industri
peternakan yang memiliki peluang untuk bangkit dan berkembang adalah industry
perunggasan. Pada tahun 2019 sampai dengan 2020, industry perunggasan sempat mengalami
penurunan harga daging dan telur sehingga, beberapa industry kecil dan menengah yang

bergerak pada budidaya broiler mengalami kerugian yang sangat besar, juga beberapa peternak
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mandiri terutama budidaya petelur. Harga produk yang sangat rendah terutama dipicu oleh
stock DOC yang terlalu banyak dan kemudian adanya pembatasan social berskala besar (PSBB)
akibat covid 19 turut mengurangi penyerapan produksi daging dan telur, akibat industri kreatif
kuliner yang tutup dan industri pariwisata yang dihentikan untuk sementara waktu.

Kebijakan new normal, diharapakan dapat mengatasi kondisi ekonomi Indoneia yang
menurun, akan tetapi new normal juga membuat beberapa masyarakat resah akan penularan
covid 19 yang masih terjadi. Pola hidup yang sehat, antara lain dengan konsumsi makanan yang
sehat merupakan salah satu strategi untuk tetap mempertahankan kesehatan tubuh. Telur
merupakan salah satu pangan asal unggas yang secara ilmiah terbukti dapat meningkatkan
sistem imum tubuh, sehingga disarankan untuk dikonsumsi bagi pasien yang menderita covid
19. Telur diakui secara luas sebagai sumber makanan bergizi tinggi yang bermanfaat untuk
kesehatan bagi manusia. Telur mengandung semua protein, lipid, vitamin, mineral, dan faktor
pertumbuhan yang diperlukan untuk perkembangan embrionik. Khususnya, putih telur dan
protein kuning telur dianggap zat makanan fungsional karena memiliki aktivitas biologis seperti
antimikroba, antioksidan, metal-chelating, antihipertensi, antikanker, dan aktivitas

immunomodulatory. (Lee dan Pail, 2019).

Populasi dan Produksi Telur Unggas

Komoditas unggas khususnya telur merupakan salah satu bahan pangan asal ternak yang
kaya akan protein hewani dan sangat menjanjikan secara bisnis karena memiliki prospek pasar
yang cerah, mudah diperoleh, mudah diolah, harga terjangkau dan sangat diminati oleh
masyarakat luas. Sumbangan produksi pangan hewani di Indonesia khususnya ayam ras sekitar
55% kebutuhan daging dan 71% telur secara nasional. Sedangkan ayam local mampu
menyumbang 11% daging dan 11% telur. Berkembangnya usaha ayam ras menjadi industri
terus diikuti oleh tumbuhnya industri pendukungnya yaitu industri pakan, bibit, obat-obatan
dan industri pendukung lainnya. Data populasi dan prosuksi telur unggas secara nasional tersaji
pada Gambar 1 dan 2.

Konsumsi telur ayam ras per kapita tahun 2018 sebesar 108,399 butir, mengalami
peningkatan sebesar 1,86% dari konsumsi tahun 2017 sebesar 106,418 butir. Konsumsi telur
ayam kampung per kapita pada tahun 2018 sebesar 3,806 butir, mengalami penurunan sebesar
6,41% dari konsumsi tahun 2017 sebesar 4,067 butir. Konsumsi protein per kapita sehari untuk
telur pada tahun 2018 sebesar 3,50 g, atau meningkat sebesar 4,48% dibandingkan konsumsi
tahun 2017 sebesar 3,35 g. Konsumsi protein per kapita sehari untuk kelompok bahan makanan
pada tahun 2018 sebesar 62,19 g, konsumsi protein per kapita sehari untuk daging sebesar
6,00%, lebih besar dibanding konsumsi protein per kapita sehari untuk telur dan susu sebesar

5,63% (Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2019).
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Gambar 1. Grafik populasi unggas nasional
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Gambar 2. Grafik Produksi telur nasional

Telur sebagai Inmunomodulator Food

Telur mengandung protein dan lipid berkualitas tinggi serta mineral, karbohidrat, dan
vitamin yang bermanfaat bagi tubuh. Telur unggas mengandung unsur-unsur dasar untuk
kehidupan, dan untuk kehidupan baru, oleh karenanya banyak nutrient telur memiliki aktivitas
biologis. Telur merupakan salah satu sumber makanan bioaktif dan fungsional yang paling

menarik untuk promosi kesehatan, selain zat bioaktif dari bahan herbal. Sifat antivirus dari
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protein telur dan peptida atau oligosakarida dieroleh dari putih dan kuning telur. Sejumlah
komponen bioaktif yang diturunkan dari telur, seperti ovalbumin, ovomusin, ovotransferrin,
lisozim, sistatin, IgY dan turunan asam sialat, memiliki aktivitas antivirus yang efektif,
khususnya terhadap virus gastroenterik dan influenza. Mengikuti kemajuan terbaru dalam
teknologi omics bersama dengan pengembangan model kuantitatif struktur-aktivitas biologis
baruy, telur ayam tetap menjadi salah satu sumber protein atau peptida bioaktif yang paling
banyak dieksplorasi, dengan fokus khusus pada mekanisme yang mendasari efek peningkatan
kesehatannya (Zhang and Mine, 2019).

Telur terdiri dari 3 komponen utama: kerabang telur (9-12%), putih telur (60%), dan
kuning (30-33%). Telur utuh terdiri dari air (75%), protein (12%), lipid (12%), karbohidrat dan
mineral (1%; Kovacs-Nolan et al., 2005). Kerabang telur terdiri dari mineral, protein, dan air.
Mineral adalah komponen utama (sekitar 91%) terdiri atas senyawa Kkalsium (98%),
magnesium (0,9%), dan fosfor (0,9%). Kerabang telur terdiri dari lapisan luar (kutikula) dan
lapisan dalam (membran shell). Lapisan kutikula terdiri dari protein dan sejumlah Kkecil
karbohidrat dan lipid, dan membran kerabang mengandung sejumlah kecil protoporphyrin (Lee
and Paik, 2019). Putih telur terutama terdiri dari air (88%) dan protein (11%), dengan sisanya
terdiri dari karbohidrat, abu, dan sejumlah lipid (1%). Ovalbumin (54%), ovotransferrin (12%),
ovomucoid (11%), lisozim (3,5%), dan ovomucin (3,5%) merupakan protein utama dan avidin
(0,05%), cystatin (0,05%), ovomacroglobulin (0,5%), ovoflavoprotein (0,8%), ovoglycoprotein
(1,0%), dan ovoinhibitor (1,5%) adalah protein minor yang ditemukan dalam putih telur
(Kovacs-Nolan et al., 2005). Setiap protein memiliki banyak sifat fungsional, dan profil protein
dapat dipisahkan menggunakan berbagai metode, salah satunya adalah Sodium Dodecyl

Sulphate-Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) (Gambar 3).
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Gambar 3. Elektroforegram protein putih telur pada berbagai galur ayam
M: marker protein (BM); 1-7: sampel putih telur berbagai galur ayam.
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Ovalbumin adalah protein putih telur utama yang disintesis di oviduct ayam dan
menyumbang 54% dari total protein putih telur (Stadelman dan Cotterill, 2001). Berat molekul
ovalbumin adalah 45 kDa dengan 386 asam amino. Komposisi asam amino ovalbumin unik
dibandingkan dengan protein lain (Nisbet et al., 1981); asam amino N-terminal adalah glisin
asetat dan C-terminal adalah prolin. Ovalbumin juga dikenal sebagai glikoprotein dan
mengandung gugus karbohidrat yang melekat pada N-terminal. Ovalbumin terdiri dari 3
komponen, Al, A2, dan A3, yang masing-masing mengandung 2, 1, dan tidak ada gugus fosfat.
Proporsi relatif dari subkomponen adalah 85: 12: 3 (Stadelman dan Cotterill, 2001).

Ovotransferrin adalah glikoprotein monomeric yang mengandung 686 asam amino
dengan berat molekul 76 kDa (Stadelman dan Cotterill, 2001). Ovotransferrin menyumbang
12% dari total protein putih telur, yang disebut juga conalbumin. Satu molekul ovotransferrin
dapat mengikat 2 molekul besi dan mengangkut zat besi dalam tubuh. Ovotransferrin memiliki
fungsi yang mirip dengan laktoferin yang ditemukan dalam susu, dan keduanya memiliki fungsi
menangkap dan mensuplay zat besi (Abeyrathne, et al., 2013).

Lisozim adalah protein penting lain yang ditemukan dalam putih telur. Secara alami, ada
banyak bentuk lisozim ditemukan, tetapi lisozim yang ditemukan dalam telur adalah yang
paling larut dan stabil di antara yang lain. Berat molekul lisozim adalah 14.400 Da dan terdiri
dari rantai polipeptida tunggal dengan 129 asam amino. Di alam, protein ini ditemukan sebagai
monomer tetapi kadang-kadang hadir sebagai dimer yang lebih stabil terhadap panas Lisozim
memiliki 4 jembatan disulfida yang mengarah ke stabilitas suhu tinggi dan titik isoelektriknya
adalah 10.7 (Huopalahti et al., 2007).

Ovomucin adalah protein putih telur utama lainnya menyumbang 3,5% dari total protein
putih telur (Stadelman dan Cotterill, 2001). Ovomucin terdiri dari komponen yang larut dan
tidak larut: komponen yang larut terdiri dari 8.300 Da dan rentang komponen tidak larut dari
220 hingga 270 kDa. Ovomucin bertanggungjawab terhadap struktur berbentuk gel (Omana et
al,, 2010).

Ovomucoid memiliki berat molekul 28 kDa, tetapi pita di SDS-PAGE muncul pada 30
hingga 40 kDa. Ovomucoid dikenal sebagai inhibitor trypsin dan dianggap sebagai alergen
makanan utama dalam putih telur. Setiap molekul ovomucoid mengikat satu molekul trypsin,
dan struktur 3 dimensi diamankan dengan 3 ikatan disulfida di dalamnya (Oliveira et al., 2009).
Oovomucoid dapat digunakan untuk mengendalikan mikroorganisme. Oleh karena itu, dapat
digunakan sebagai agen antimikroba untuk makanan (Abeyrathne, et al.,, 2013). Aktivitas biologi

protein putih telur dan peptide turunannya tercantum pada table 1.
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Tabel 1. Aktivitas biologi protein putih telur dan peptide turunannya

Protein Aktivitas biologi Referensi
Ovalbumin Antioxidant activity Huang et al. (2012)
Antimicrobial activity = Pellegrini et al. (2004)
Fan et al. (2003); Goldberg et al. (2003); He et al.
Anticancer activity (2003);
Immunomodulatory
activity Rupa et al. (2015); Vidovic et al. (2002)
Ovotransferin  Antioxidant activity Kim et al. (2012)
Antihypertensive
activity Majumder and Wu (2010, 2011)
Antimicrobial activity Moon et al.(2012)
Anticancer activity Ibrahim and Kiyono (2009); Lee et al. (2017a);
Moon etal. (2012,2013)
Immunomodulatory Huang et al. (2010); Lee et al. (2018); Majumder et al.
activity (2013);
Antihypertensive
Lyzozyme activity Yoshii et al. (2001)
Antimicrobial activity =~ Mine et al. (2004); Pellegrini et al. (2000)
Anticancer activity Mahanta et al. (2015)
Immunomodulatory
activity Haetal. (2013)
Cystatin Antimicrobial activity Blankenvoorde et al. (1996)
Anticancer activity Cegnar et al. (2004);Saleh et al. (2003)
Immunomodulatory
activity Kato et al. (2000)
Avidin Antimicrobial activity Korpela et al. (1984)
Anticancer activity Corti et al. (1998); Gasparri et al. (1999)
Ovomucin Antimicrobial activity Kobayashi et al. (2004)
Anticancer activity Oguro et al. (2000)
Immunomodulatory
activity Sun etal. (2016)

Kuning telur mengandung banyak nutrisi penting dan bahan pengawet, karena perannya
sebagai ruang embrionik. Nutrien utama kuning telur adalah protein (16,0%) dan lipid (32,0%),
terutama dalam bentuk lipoprotein. Kuning telur juga mengandung karbohidrat (1,0%),
sebagian besar oligosakarida, yang terikat dengan protein dan mineral (1,0%). Kuning telur
adalah sistem kompleks yang terdiri dari partikel-partikel yang tersuspensi dalam cairan
kuning bernama plasma, yang mengandung protein. Granula atau butiran adalah jenis utama
partikel. Granula mengandung o- dan B-lipovitelin, lipoprotein densitas tinggi (HDL), fosvitin,
dan lipoprotein densitas rendah (LDL) (15%). Plasma lipoprotein densitas rendah (85%)
mendominasi komposisi kuning telur. Kuning telur juga mengandung livetin, yang merupakan
protein globular bebas lipid. Salah satu vitelin adalah y-livetin, yang disebut sebagai

imunoglobulin Y (Zambrowicz et al, 2014).
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Salah satu protein terpenting dari kuning telur adalah phosvitin, sebanyak 11% dari
protein kuning telur. Phosvitin kuning telur adalah protein yang sangat terfosforilasi, yang
mengandung 10% fosfor. Phosvitin adalah campuran dua polipeptida: a-phosvitin (160 kDa)
dan -phosvitin (190 kDa) (Itoh et al., 1983). Phosvitin memiliki komposisi asam amino yang
unik, lebih dari 55% asam amino adalah residu serin dan sebagian besar adalah
monoesterifikasi dengan asam fosfat (Zhu et al.,, 2007). Struktur primer menjadikannya salah
satu agen pengikat logam terkuat. [katan dengan ion logam bermuatan positif: Fe (II), Fe (III),
Co (II), Mn (1I), Ca (II) dan Mg (II) menunjukkan adanya Kkhelasi, sehingga phosvitin memiliki
aktivitas antioksidan yang kuat dan tahan terhadap enzim proteolitik (Mine and Kovacs-Nolan,
2006). Muatan negatif dari gugus fosfat mengelilingi molekul phosvitin dan mencegah akses
enzim ke ikatan peptida. Namun, phosvitin adalah substrat yang menarik untuk menghasilkan
fosfopeptida fungsional untuk berbagai aplikasi nutraceutical. Pembelahan proteinolitik
phosvitin menggunakan trypsin menyebabkan pelepasan fosfopeptida, yang berfungsi
menghambat pembentukan kalsium fosfat atau besi fosfat yang tidak larut, membantu
penyerapan kalsium dan zat besi dalam usus. Peptida ini ditandai oleh kandungan asam amino

yang tinggi seperti histidin, metionin, dan tirosin (Zhu et al., 2007).

Tabel 2. Aktivitas biologi protein kuning telur dan peptide turunannya

Protein Aktivitas Biologi Referensi
Katayama et al. (2006); Sakanaka et al. (2004); Xu
Phosvitin Antioxidant activity etal. (2007)
Metal chelating activity Castellani et al. (2004)
Antimicrobial activity Khan et al. (2000); Ma et al. (2013)
Anticancer activity Moon et al. (2014)
Immunomodulatory Hu et al. (2013); Lee et al. (2017b); Ma et al. (2013);
activity Xu etal. (2012)
Amirijavid and Hashemi (2015); Amirijavid et al.
IgY Anticancer activity (2014)
Immunomodulatory
activity Lietal. (2016)
Immunomodulatory
Livetin activity Meram and Wu (2017)

Fraksi lipovitellenin disintesis di hati unggas. Lipoprotein terdiri dari 11-17% protein dan
83-89% lipid (74% lipid netral dan 26% fosfolipid). Ada enam apoprotein utama dengan berat
molekul dalam kisaran 130-15 kDa. Fraksi lipovitellin alami membentuk kompleks dengan
phosvitin. Fraksi lipoprotein kedua terdiri dari HDL yang hadir dalam bentuk dimer 2 monomer
masing-masing sekitar 200 kDa. Setiap monomer terdiri dari sekitar 5 apoprotein utama,
dengan berat molekul berkisar dari 35 hingga 110 kDa. Apoprotein HDL bersifat glikosilasi:

manosa, galaktosa, glukosamin, dan asam sialat (Itoh et al., 1983).
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Lipoprotein kuning telur memiliki aktivitas antimikroba yang dimediasi lipid. Selain itu,
lipoprotein densitas tinggi (HDL) dan peptida terdapat aktivitas antiadhesif kuning telur
(Kassaify et al, 2005). Suplementasi kuning telur menghambat kolonisasi beberapa bakteri
seperti Salmonella typhimurium, Campylobacter jejuni dan E. coli 0157: H7 dalam organ
internal. Efek ini karena adanya faktor antiadhesif kuning telur. Lipoprotein kuning telur adalah
prekursor protein peptida dengan aktivitas biologis yaitu regulasi protein darah, netralisasi

toksin, regulasi adhesi sel, dan penghambatan sitolisis sel (Abdou el al.,, 2013).

Selain lipoprotein densitas rendah, plasma juga mengandung fraksi livetin, yang
merupakan fraksi heterogen yang tersusun atas protein globular bebas lipid (a-, - dan y-
livetin). Di antara protein dari fraksi livetin, yang paling penting adalah y-livetin, juga disebut
sebagai imunoglobulin Y (Mine and Kovacs-Nolan, 2006). Protein ini memberikan aktivitas
imunomodulator yang sama seperti imunoglobulin G. IgY diproduksi dalam sel plasmatik yang
bernama limfosit B selama 5 atau 6 hari setelah kehadiran antigen dalam organisme. IgY serum
ditransfer secara selektif ke kuning telur melalui reseptor pada permukaan membran oosit yang
spesifik untuk translokasi IgY (Sun et al.,, 2001). IgY dapat diproduksi dalam skala besar dari
telur yang diletakkan oleh ayam yang diimunisasi dengan antigen terpilih. Imunoglobulin
kuning telur merupakan peptida kompleks yang menunjukkan sifat imunostimulasi, disebut
yolkin. Yolkin memiliki aktivitas imunologis yang signifikan melalui stimulasi respon imun
tertentu (Lee et al, 2002). Aktivitas biologi protein kuning telur dan peptide turunannya

tercantum pada table 2.

KESIMPULAN

Telur ayam merupakan salah satu sumber protein atau peptida bioaktif yang banyak
dieksplorasi, dengan fokus pada fungsi peningkatan kesehatan. Protein utama dalam putih telur
terdiri atas: ovalbumin, ovotransferrin, ovomucoid, lisozim, dan ovomucin dan protein kuning
telur meliputi: phosvitin, IgY dan livetin memiliki aktivitas immunomodulatori yang potensial

untuk dikembangkan pada industri makanan sebagai immunomodulatory food dan farmakologi.
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