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Abstrak
Rajungan (Portunus pelagicus), atau dikenal juga sebagai blue swimming crab merupakan sumber 

protein hewani berkualitas tinggi dengan tekstur yang khas. Proses penyimpanan dapat mengubah profil 
protein yang berakibat pada perubahan tekstur. Namun, belum ada penelitian yang mengamati perubahan 
profil protein rajungan selama penyimpanan setelah proses pengukusan. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan menentukan pengaruh pengukusan dan penyimpanan pada suhu dingin dan beku terhadap profil 
protein serta tekstur rajungan. Daging rajungan segar dan kukus dibagi menjadi tiga bagian untuk analisis, 
yaitu claw meat (CM), jumbo lump (JL) dan leg meat (LEG). Daging rajungan kukus disimpan pada suhu 
dingin (4°C) dan suhu beku (-18°C) pada waktu penyimpanan yang berbeda. Ketiga bagian daging rajungan 
memiliki profil protein dan tekstur yang berbeda. Bagian CM mengandung protein larut air tertinggi, 
yaitu sebesar 3,837±0,16 mg/mL, diikuti JL dan LEG. Secara umum, proses pengukusan mengubah profil 
protein dan tekstur ketiga bagian daging rajungan. Kandungan protein larut air mengalami penurunan 
yang signifikan terutama pada bagian CM, yaitu hampir 50%. Adapun nilai tekstur mengalami peningkatan 
terutama di bagian LEG. Penyimpanan suhu beku lebih mampu mempertahankan kondisi protein 
dibandingkan dengan suhu dingin. Kandungan protein larut air yang disimpan pada suhu beku cenderung 
stabil, namun fluktuatif pada daging yang disimpan pada suhu dingin. Analisis profil protein menggunakan 
SDS-PAGE memperlihatkan adanya penurunan jumlah pita protein setelah proses pengukusan terutama 
pita-pita protein berbobot molekul besar >50 kDa. Adapun proses penyimpanan baik suhu dingin maupun 
beku tidak banyak mengubah profil protein.

Kata kunci: kualitas daging, pengukusan, penyimpanan, rajungan, tekstur

Alterations in Protein Profile and Texture of Steamed Blue Swimming Crab 
(Portunus pelagicus) During Chilled and Frozen Storage

Abstract
 The blue swimming crab (Portunus pelagicus) is a high-quality source of animal protein with a 

distinctive texture. Storage processes are known to alter protein profiles, leading to changes in the texture. 
However, no studies have examined the alterations in the protein profile of blue swimming crabs during 
storage after steaming. Therefore, this study aimed to determine the effects of steaming and subsequent 
storage under chilled and frozen conditions on the protein profile and texture of crab meat. Fresh and 
steamed crab meat samples were divided into three anatomical portions for analysis: claw meat (CM), 
jumbo lumps (JL), and leg meat (LEG). Steamed samples were stored under chilled (4°C) and frozen (− 
18°C) conditions for varying storage durations. The three anatomical portions exhibited distinct protein 
profiles and textural characteristics of the meat. The CM portion contained the highest concentration of 
water-soluble proteins (3.837±0.16 mg/mL), followed by JL and LEG, respectively. Overall, steaming altered 
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PENDAHULUAN 
Rajungan (Portunus pelagicus), 

atau dikenal sebagai blue swimming crab, 
merupakan salah satu jenis krustasea yang 
memiliki nilai ekonomi penting. Spesies 
ini umumnya ditemukan di daerah tropis, 
terutama di Asia Tenggara dan Asia Timur 
atau Samudera Hindia bagian timur dan 
Samudra Pasifik bagian barat (Food and 
Agriculture Organization [FAO], 2020). 
Di Indonesia, rajungan menempati posisi 
strategis perdagangan perikanan dan menjadi 
penyumbang nilai ekspor perikanan tertinggi 
setelah udang, kelompok tuna-tongkol-
cakalang, dan kelompok cumi-sotong-gurita 
dengan nilai ekspor mencapai USD 613,2 juta 
dan berkontribusi sebesar 10,72% terhadap 
total ekspor hasil perikanan.  Nilai ekspor 
rajungan-kepiting menunjukkan tren positif 
dengan peningkatan rata-rata sebesar 14,72% 
selama periode 2017-2021 (Kementerian 
Kelautan dan Perikanan [KKP], 2022). 

Selain nilai ekonominya, daging 
rajungan digemari karena cita rasa yang khas 
dan kandungan gizi yang baik, terutama 
sebagai sumber protein hewani berkualitas 
tinggi bagi masyarakat baik di pasar domestik 
maupun internasional (Nanda et al., 2021). 
Konsumsi produk perikanan laut seperti 
rajungan terus meningkat seiring dengan 
kesadaran akan pentingnya pangan bergizi. 
Dalam praktik industri, daging rajungan 
seringkali diklasifikasikan menjadi beberapa 
kategori berdasarkan bagian tubuh, di 
antaranya yang paling umum adalah daging 
bagian badan (jumbo lump), daging capit 
(claw meat), dan daging kaki (leg meat). Selain 
menjadi faktor yang menentukan harga jual, 
klasifikasi ini juga merefleksikan perbedaan 
karakteristik fisik dan biokimia (Tufan, 2023). 
Rajungan kaleng merupakan salah satu metode 
pengolahan yang paling banyak dilakukan. 
Salah satu titik kritis industri rajungan kaleng 

adalah kualitas bahan baku. Industri rajungan 
kaleng di Indonesia umumnya mendapatkan 
bahan baku sudah dalam bentuk kukus 
segar atau kukus beku. Pengukusan rajungan 
mentah merupakan tahap awal yang 
sangat penting dalam proses pengalengan 
yang memiliki berbagai fungsi, terutama 
untuk memudahkan pengeluaran daging, 
mengembangkan cita rasa, memastikan 
kebersihan awal, serta mempersiapkan 
daging untuk proses pemanasan akhir di 
dalam kaleng (Ward et al., 1983). Pengukusan 
meningkatkan sifat organoleptik seperti 
aroma atau cita rasa karena mempertahankan 
senyawa khas dari spesies tersebut (Dima et al., 
2012). Penelitian terbaru menunjukkan bahwa 
proses pengukusan mampu mempertahankan 
lebih banyak senyawa yang larut dalam air 
serta meningkatkan cita rasa umami melalui 
pengaruh jenis media pemanasan dan 
suhu awal media terhadap kualitas rasa P. 
trituberculatus (Shi et al., 2020). Akan tetapi, 
penelitian mengenai pengaruh pengukusan 
terhadap profil protein dan tekstur rajungan 
belum banyak dilakukan. Selain itu, daging 
rajungan kukus ini tidak langsung diolah lebih 
lanjut untuk menjadi rajungan kaleng. Daging 
rajungan kukus umumnya disimpan terlebih 
dahulu baik di suhu dingin atau suhu beku. 
Penyimpanan ini akan mengubah struktur 
protein karena adanya aktivitas enzim (Zhou 
et al., 2023) atau bakteri yang masih aktif 
(Dong et al., 2024). 

Profil protein dan tekstur daging 
merupakan dua karakteristik yang saling 
terkait dan menentukan mutu dari daging 
rajungan di pasaran. Ren et al. (2024) 
menemukan 66 protein yang berpengaruh 
terhadap tekstur rajungan dan umumnya 
merupakan protein yang merupakan bagian 
dari protein struktur. Protein-protein 
struktur ini dapat dengan mudah diamati 
menggunakan metode elektroforesis gel. 

the protein profile and texture of all portions. The water-soluble protein content decreased significantly, 
particularly in CM, where the reduction reached nearly 50%. In contrast, the textural values increased, most 
notably in the LEG portion. Frozen storage better preserved protein characteristics than chilled storage. The 
water-soluble protein content remained relatively stable under frozen conditions but fluctuated in samples 
stored at chilled temperatures. SDS-PAGE analysis showed a reduction in the number of protein bands after 
steaming, especially for high-molecular-weight proteins (>50 kDa). Storage under either chilled or frozen 
conditions induced minimal changes in protein profiles. 
Keywords: blue swimming crab, meat quality, steaming, storage, texture 
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Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
untuk menentukan pengaruh pengukusan 
dan penyimpanan pada suhu dingin dan 
beku terhadap profil protein serta tekstur 
rajungan. Hasil penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan wawasan ilmiah mengenai 
pengaruh pengukusan terhadap stabilitas 
protein dan potensi alergenisitas rajungan, 
yang berguna untuk penilaian risiko alergi 
dan pengembangan strategi pengolahan 
pangan yang lebih aman dan informatif bagi 
konsumen.

BAHAN DAN METODE 
Persiapan Bahan Baku

Penelitian ini menggunakan bahan 
utama rajungan yang diperoleh dari daerah 
Gunung Anyar Tambak, Surabaya, Jawa 
Timur dengan berat rata-rata 186,97±11,10 
g. Rajungan ditransportasikan ke lab 
dalam kondisi hidup yang dipingsankan 
menggunakan suhu dingin. Setiba di 
laboratorium, rajungan dicuci bersih dengan 
air mengalir sampai bersih. Rajungan 
kemudian dikukus pada suhu 100℃ selama 
30 menit. Selanjutnya, daging rajungan 
dipisahkan berdasarkan bagian tubuhnya 
menjadi tiga jenis untuk keperluan analisis: 
daging capit (claw meat), daging badan 
(jumbo lump), dan daging kaki (leg meat). 
Penyimpanan rajungan kukus dilakukan 
pada dua tingkat suhu yang berbeda, yaitu 
suhu dingin (5℃) dan suhu beku (-18℃), 
dengan durasi penyimpanan selama 1 minggu 
untuk suhu chilling dan 1 bulan untuk suhu 
freezing. Total rajungan yang dipergunakan 
adalah sebanyak 30 rajungan untuk 5 waktu 
pengambilan sampel (0, 1, 3, 5, 7 hari atau 0, 
1, 3, 5, 7 minggu).  

Identifikasi Kandungan Protein
Konsentrasi protein larut air dari 

sampel daging rajungan sebelum dikukus dan 
setelah kukus diukur berdasarkan metode 
Bradford, dengan Bovine Serum Albumin 
(BSA) sebagai standar sesuai Nugraha et al. 
(2024) dengan modifikasi konsentrasi larutan 
standar. Protein larut air dipersiapkan dengan 
menghancurkan daging rajungan dalam 
larutan penyangga PBS (pH 7,2 0,1 M). Setelah 
itu daging disentrifugasi dengan kecepatan 

10.000 rcf selama 20 menit dan difiltrasi 
menggunakan membran filter 0,45 µM untuk 
mendapatkan supernatan. Pengujian Bradford 
dilakukan dengan mencampurkan 20 µL 
supernatant dengan 1 mL reagen Bradford 
dan menggunakan Phosphate Buffered Saline 
(PBS) sebagai blanko. Campuran tersebut 
diinkubasi pada suhu ruang selama 10 menit 
hingga larutan berubah warna menjadi biru, 
setelah itu absorbansi diukur menggunakan 
Spektrofotometer Thermo Scientific 
NanoDrop 2000c (Thermo scientific, AS) 
pada panjang gelombang 595 nm.

Identifikasi Profil Protein
Profil protein dilakukan menggunakan 

metode Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide 
Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) mengacu 
pada Nurilmala et al. (2021) dengan beberapa 
modifikasi menggunakan konsentrasi stacking 
gel 3% dan separating gel 12,5%. Sampel 
dilarutkan dengan sample buffer (1:1) dan 
dipanaskan dalam dry block thermostat Bio 
TDB-100 (Biosan, Jerman) pada suhu 95oC 
selama 5 menit. Marker protein (Bobot 
molekul 10–250 kDa) sebanyak 5 µL dan 
sampel sebanyak 20 µL dimasukkan ke dalam 
sumur gel poliakrilamid. Proses elektroforesis 
dilakukan pada arus 12 mA dan voltase 170 
V dengan Mini-PROTEAN Tetra Vertical 
Electrophoresis Cell (Bio-Rad, AS) selama 
kurang lebih 90 menit. Pewarnaan gel 
(staining) dilakukan menggunakan pewarna 
Coomassie Brilliant Blue (CBB) selama 1 jam 
hingga gel berwarna biru. Proses pencucian 
(destaining) dilakukan menggunakan 25% 
metanol dan 10% asam asetat selama 1 jam 
hingga warna gel menjadi bening dan pita 
protein sudah terlihat. Proses pewarnaan dan 
pencucian gel dilakukan di atas alat Sun flower 
mini shaker (Biosan, Jerman). Perhitungan 
bobot molekul dilakukan dengan perangkat 
lunak PhotoCaptMw version 99.03. 

Analisis Tekstur Daging Rajungan
Analisis tekstur daging rajungan 

mengacu Zainal Abidin et al. (2023) dengan 
beberapa modifikasi. Daging yang digunakan 
berukuran sekitar 2,3×0,5 ×0,3 cm3, dilakukan 
menggunakan penganalisis tekstur Brookfield 
CTX Ametek (Brookfield, Engineering Lab, 
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Inc., Middleboro, MA, AS) yang dilengkapi 
dengan sel beban 10 kg pada suhu ruangan 
(28 °C). Daging menjalani dua uji kompresi 
berturut-turut menggunakan probe TA41 
silinder (diameter 6 mm dan panjang 35 
mm) dalam kondisi berikut: kecepatan 
pra-uji 1,0 mm/s, kecepatan uji 5,0 mm/s, 
kecepatan pascauji 5,0 mm/s, mode target 
ditetapkan pada regangan 50%, dan gaya picu 
5 g. Lima parameter diuji untuk mendapatkan 
gambaran tekstur daging rajungan yaitu 
hardness, gumminess, chewiness, cohesiveness 
dan springiness.  

Analisis Data
Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental dengan rancangan acak lengkap 
(RAL) yang diulang tiga kali pada setiap 
perlakuan. Perbandingan data daging rajungan 
sebelum dan sesudah pengukusan dianalisis 
menggunakan uji t-test. Sementara, pengaruh 
lama penyimpanan pada suhu dingin (0, 1, 3, 
5, dan 7 hari) dan lama penyimpanan pada 
suhu beku (0, 1, 2, 3, dan 4 minggu) dianalisis 
menggunakan analisis varians (ANOVA) one-
way untuk semua bagian daging rajungan. 
Data dianalisis dengan perangkat lunak R 
versi 4.3.1. menggunakan paket “agricolae”. 
Jika hasil berbeda nyata, maka dilanjutkan 
dengan uji Duncan dengan taraf kepercayaan 
95% (p>0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelarutan protein dalam air merupakan 

salah satu aspek penting dalam ilmu protein 
yang ditentukan oleh struktur protein 
terutama sekuen primernya. Konsentrasi 
protein larut air secara luas digunakan sebagai 
indikator perubahan struktur pada protein 
(Qing et al., 2022; Smialowski et al., 2007). 
Kelarutan protein bisa digunakan sebagai 
indikasi terjadinya denaturasi protein. Figure 
1 menampilkan konsentrasi total protein pada 
ekstrak daging rajungan sebelum dan sesudah 
pengukusan. 

Konsentrasi protein terlarut setelah 
proses pengukusan menunjukkan penurunan 
signifikan pada bagian CM dan JL (p<0,05), 
tetapi tidak pada bagian LEG (p>0.05). 
Penurunan kadar protein disebabkan oleh 
proses denaturasi dan koagulasi protein akibat 
pemanasan, yang menyebabkan sebagian 
protein menjadi tidak larut dan tidak terdeteksi 
dalam pengukuran. Selain itu, keluarnya 
cairan jaringan (drip loss) selama pengukusan 
juga dapat membawa sebagian fraksi 
protein larut keluar dari daging. Penurunan 
konsentrasi protein terlalu paling besar 
teramati pada bagian CM yaitu sebesar 44%, 
diikuti JL (21%) dan LEG (18%). Perbedaan 
tingkat penurunan antarbagian diduga 
terkait dengan variasi komposisi protein dan 
struktur jaringan otot. Penurunan kandungan 

Figure 1 Protein concentration of crab meat before and after steaming; CM (claw meat), JL (jumbo 
lump), LEG (leg meat); *showed significant differences in the same edible part p<0.05.

Gambar 1 Konsentrasi protein larut air daging rajungan sebelum dan sesudah dikukus; CM (daging 
capit), JL (daging badan), LEG (daging kaki); simbol (*) menunjukkan perbedaan 
signifikan pada organ yang sama (p<0,05). 
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protein yang lebih tinggi pada CM dan JL 
diduga berkaitan komposisi protein yang 
membentuknya yaitu protein sarkoplasmik 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
protein miofibril (Benjakul & Sutthipan, 
2009). Protein sarkoplasmik merupakan 
protein yang mudah terdenaturasi dengan 
panas dan mudah larut dalam air, sehingga 
proses pengukusan menyebabkan penurunan 
yang signifikan. Sebaliknya, bagian LEG yang 
berada lebih distal umumnya memiliki lebih 
banyak jaringan ikat dan kolagen yang tahan 
panas (Vilasoa-Martínez et al., 2007; Zhang et 
al., 2020). 

Hasil analisis konsentrasi protein pada 
penyimpanan suhu chilling dapat dilihat pada 
Figure 2. Figure 2 menunjukkan konsentrasi 
protein tertinggi pada daging rajungan yang 
dikukus dan disimpan pada suhu dingin 
ditemukan pada bagian jumbo lump. Hasil 
analisis konsentrasi protein pada daging 
rajungan bagian jumbo lump berkisar antara 
1.517,45±325,64 hingga 2.995,29±432,72 µg/
mL. Secara keseluruhan konsentrasi protein 
dari seluruh bagian daging mengalami 
penurunan pada hari ketiga, berkisar antara 
1.256,27±195,22 sampai 1.517,45±325,64 

µg/mL, dan kemudian stabil selama waktu 
penyimpanan selanjutnya. 

Kondisi tersebut dapat terjadi karena 
pada suhu chilling, aktivitas enzim protease 
masih berlangsung, meskipun lebih lambat 
dibandingkan suhu ruang. Pada hari ketiga, 
bisa terjadi puncak aktivitas protease, sehingga 
menyebabkan degradasi protein lebih cepat. 
Menurut Tavares et al. (2021), aktivitas 
enzim proteolitik dan reaksi kimia yang 
menyebabkan degradasi protein lebih cepat. 
Enzim proteolitik menyebabkan akumulasi 
senyawa dengan berat molekul rendah. Tidak 
hanya komposisi protein yang terpengaruh, 
tetapi juga strukturnya, dipengaruhi oleh 
aktivitas enzim proteolitik (Hu et al., 2023).  
Peningkatan selanjutnya pada hari ke-5 
dan ke-7 bisa jadi disebabkan oleh autolisis 
lanjutan. Proses ini melepaskan lebih banyak 
protein yang sebelumnya terperangkap dalam 
struktur jaringan otot. Protein larut air seperti 
sarkoplasma dapat mengalami perubahan 
konformasi setelah proses denaturasi parsial 
(Zhang et al., 2021).

Konsentrasi protein pada perlakuan 
penyimpanan beku ditampilkan pada Figure 
3. Secara keseluruhan konsentrasi protein 

Figure 2 Protein concentration of crab meat during chilling temperature CM (claw meat), JL 
(jumbo lump), LEG (leg meat) every day 0 (D0), 1 (D1), 3 (D3), 5 (D5), and 7 (D7) 
of sampling. Different superscript letters indicate different significance at different time 
periods in the same edible part (p<0.05). 

Gambar 2 Konsentrasi protein daging rajungan pada penyimpanan suhu dingin pada CM (daging 
(daging capit), JL (daging badan), LEG (daging kaki) setiap hari ke-0 (D0), ke-1 (D1), 
ke-3 (D3), ke-5 (D5), dan ke-7 (D7) pengambilan sampel. Huruf superskrip yang 
berbeda menunjukkan signifikan berbeda pada periode waktu berbeda pada organ 
yang sama (p<0,05). 
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sampel daging rajungan kukus penyimpanan 
beku selama empat minggu cenderung 
stabil. Hasil analisis konsentrasi protein 
tertinggi terdapat pada sampel daging 
rajungan bagian JL selama penyimpanan 
4 minggu yaitu 2.995,29±432,72 µg/mL 
sampai 3.877,16±53,13 µg/mL. Stabilitas ini 
menunjukkan bahwa metode pembekuan 
efektif dalam mempertahankan kandungan 
protein. Pembekuan bekerja dengan 
memperlambat aktivitas mikroorganisme serta 
proses degradasi enzimatis, termasuk aktivitas 
proteolitik yang berkontribusi terhadap 
penurunan protein selama penyimpanan 
(Zhu et al., 2025). Meskipun demikian, proses 
pembekuan tetap memiliki potensi denaturasi 
protein akibat pembentukan kristal es besar 
yang dapat merusak struktur jaringan dan 
mengekspos gugus hidrofobik protein, yang 
pada akhirnya dapat menyebabkan agregasi 
dan perubahan fungsional protein (Zhang et 
al., 2022). Jun et al. (2017)  melaporkan bahwa 
daging kepiting salju (Chionoecetes japonicus) 
mengalami penurunan kualitas setelah dua 
minggu penyimpanan pada suhu -20 C.

Hasil Analisis Profil Protein
Sodium Dodecyl Sulfate Polyacrylamide 

Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) adalah 
teknik elektroforesis yang dapat menganalisis 
profil protein karena kemampuannya untuk 
memisahkan dan mengidentifikasi berbagai 
fraksi protein berdasarkan berat molekulnya. 
Dalam penelitian ini, metode SDS-PAGE 
diterapkan untuk membandingkan profil 
protein daging rajungan sebelum dikukus 
dan sesudah pengukusan yang disimpan pada 
suhu dingin dan beku. Hasil SDS-PAGE pada 
daging rajungan dapat dilihat pada Figure 4. 

Konsentrasi protein berbanding 
lurus dengan ketebalan pita protein yang 
terbentuk. Pita protein dapat dibedakan 
menjadi pita utama atau mayor dan pita 
samar atau minor. Ketebalan dan intensitas 
suatu pita berkaitan dengan jumlah molekul 
yang bermigrasi, dimana pita dengan muatan 
ionik yang lebih tinggi akan bermigrasi 
lebih jauh dibandingkan dengan pita yang 
memiliki muatan ionik lebih rendah (Fatma 
et al., 2023). Hal ini dapat dilihat pada Figure 
4 bahwa daging rajungan segar memiliki pita 
yang lebih tebal dibandingkan dengan daging 

Figure 3 Protein concentration of crab meat during freezing temperature CM (claw meat), JL 
(jumbo lump), LEG (leg meat) every day 0 (D0), 1 (D1), 3 (D3), 5 (D5), and 7 (D7) 
of sampling. Different superscript letters indicate different significance at different time 
periods in the same edible part (p<0.05). 

Gambar 3 Konsentrasi protein daging rajungan pada penyimpanan suhu beku pada CM (daging 
capit), JL (daging badan), LEG (daging kaki) setiap hari ke-0 (D0), ke-1 (D1), ke-3 
(D3), ke-5 (D5), dan ke-7 (D7) pengambilan sampel. Huruf superskrip yang berbeda 
menunjukkan signifikan berbeda pada periode waktu berbeda pada organ yang sama 
(p<0,05). 
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(a)

(b)

Figure 4 SDS-PAGE analysis of crab meat samples. (a) Crab meat stored at chilling temperature; 
(b) Crab meat stored at freezing temperature. Description: M= Marker, B= Before 
steaming, D0= Storage Day 0, D1= Storage Day 1, D3= Storage Day 3, D5= Storage Day 
5, D7= Storage Day 7, W0= Storage Week 0, W1= Storage Week 1, W2= Storage Week 
2, W3= Storage Week 3, and W4= Storage Week 4. The band shown in the red box is 
tropomyosin.

Gambar 4 Hasil analisis SDS-PAGE sampel daging rajungan. (a) Daging rajungan penyimpanan 
suhu dingin; (b) Daging rajungan penyimpanan suhu beku. Keterangan: M= Marker, 
B= Sebelum pengukusan, D0 = Penyimpanan Hari ke-0, D1= Penyimpanan hari ke-1, 
D3= Penyimpanan hari ke-3, D5= Penyimpanan hari ke-5, D7= Penyimpanan hari ke-7, 
W0= Penyimpanan minggu ke-0, W1= Penyimpanan minggu ke-1, W2= Penyimpanan 
minggu ke-2, W3= Penyimpanan minggu ke-3, dan W4= Penyimpanan minggu ke-4. 
Pita yang diberikan kotak merah adalah tropomiosin.

rajungan yang telah dikukus. Dalam penelitian 
ini, protein utama yang teridentifikasi dalam 
daging claw, jumbo lump, dan leg meat adalah 
myosin heavy chain (~200 kDa), hemosianin 

(~75 kDa), tropomiosin (33-39 kDa), aktin (42 
kDa), arginin kinase (38-45 kDa), dan myosin 
light chain (20 kDa) (Ruethers et al., 2018; 
Pimsannil et al., 2025;Thomassen et al., 2022). 
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Pita protein lain juga teridentifikasi dalam 
sampel daging rajungan kukus dengan bobot 
molekul  10-100 kDa. Meskipun demikian, 
ketebalan pita-pita protein tersebut tergolong 
tipis, menunjukkan bahwa  meskipun ada 
variasi dalam ukuran dan komposisi protein, 
struktur yang dihasilkan tetap memiliki 
karakteristik yang unik. 

Profil SDS-PAGE menunjukkan bahwa 
daging rajungan segar didominasi oleh 
pita protein dengan berat molekul tinggi. 
Sebaliknya, pada daging rajungan kukus, 
terdapat penurunan intensitas pita, yang 
mengindikasikan terjadinya degradasi protein 
akibat pemanasan. Hal ini didukung oleh 
penelitian Arwani et al. (2022) bahwa selama 
proses pengolahan, penurunan kelarutan 
protein terjadi akibat denaturasi protein otot 
dan penggabungan protein yang menghasilkan 
agregat yang tidak larut. Komponen utama 
pada daging rajungan segar dari  ketiga jenis 
daging adalah myosin heavy chain (MHC), 
actin, dan hemosianin. Miosin dan aktin 
tersusun menjadi filamen tipis dan tebal, 
merupakan dua protein yang paling dominan 
dalam miofibril otot rangka. Interaksi 
antara miosin dan aktin menghasilkan 
pembentukan aktomiosin, yang berperan 
penting dalam memberikan kekuatan untuk 
kontraksi otot serta menyebabkan kekakuan 
otot (Wang & Raunser, 2023). Hemosianin 
merupakan protein pengangkut oksigen yang 
terdapat dalam hemolimfa krustasea, yang 
menyumbang 75-95% dari total kandungan 
protein di dalamnya (Pedrosa et al., 2015). 
Hemosianin dikategorikan dalam minor 
alergen (Zhao et al., 2024).

Ekstrak yang dihasilkan dari penelitian 
ini terutama terdiri dari protein miofibril, yang 
merupakan komponen penting dalam struktur 
otot. Protein miofibril dapat diekstraksi 
menggunakan buffer yang memiliki kekuatan 
ion tinggi dan kandungan garam yang 
tinggi (Nugraha et al., 2021). Hal ini sesuai 
dengan penelitian Premarathna et al. (2015). 
Berdasarkan Figure 5, tropomyosin ditemukan 
pada seluruh sampel daging rajungan. Protein 
tropomyosin merupakan protein miofibril 
yang berperan penting sebagai alergen utama 
pada krustasea dan moluska (Davis et al., 

2020; Rolland et al., 2018). Arginin kinase 
(AK) adalah protein monomerik yang larut 
dalam air dan telah diidentifikasi sebagai 
alergen tambahan setelah tropomiosin pada 
rajungan. AK merupakan enzim yang dapat 
membalikkan reaksi transfer fosfat antara 
ATP dan berbagai fosfagen pada semua 
invertebrata. Keberadaan AK dalam myosin 
menunjukkan keterkaitannya dengan fungsi 
otot, dimana miosin berperan dalam kontraksi 
otot (Misnan et al., 2012). 

Analisis SDS-PAGE pada daging 
rajungan ditampilkan pada Figure 5. Selama 
penyimpanan dingin hingga 7 hari (diuji pada 
hari ke 0, 1, 3, 5, dan 7) tidak menunjukkan 
perbedaan yang signifikan, sehingga daging 
rajungan tidak mengalami degradasi yang 
signifikan dalam periode tujuh hari pada 
masing-masing jenis daging. Hasil serupa 
juga ditemukan oleh Sun et al. (2017) pada 
rajungan (Portunus trituberculatus) selama 
penyimpanan 18 hari pada penyimpanan suhu 
superchilling (-3oC) dengan kemasan atmosfer 
yang dimodifikasi dan pada udang (Penaeus 
chinensis) selama penyimpanan 12 hari pada 
suhu dingin (Xu et al., 2022). Namun, bagian 
leg meat dan jumbo lump pada hari ke-5 
menunjukkan bahwa protein tropomyosin 
mulai samar, yang mengindikasikan bahwa 
terjadinya degradasi. Hal ini serupa pada 
penelitian Sun et al. (2017) pada perlakuan 
penyimpanan suhu chilling hari keempat. 
Penurunan ini kemungkinan disebabkan 
oleh denaturasi, proteolisis, dan/atau oksidasi 
selama penyimpanan suhu rendah (Sun et al., 
2023). Selain itu, ditemukan pita baru pada 
berat molekul > 30 kDa selama penyimpanan. 
Hal ini disebabkan oleh pemecahan protein 
dengan berat molekul yang lebih tinggi. 

Penyimpanan suhu freezing selama 
empat minggu memberikan pengaruh nyata 
terhadap stabilitas protein. Pada minggu ke-0, 
pita-pita protein yang terbentuk masih tampak 
jelas. Hal ini menandakan bahwa protein masih 
dalam kondisi utuh dan belum mengalami 
kerusakan. Namun, setelah penyimpanan 
minggu ke-3 dan minggu ke-4, mulai terlihat 
degradasi protein, ditandai dengan pelemahan 
pita tropomyosin. Penurunan ini terjadi akibat 
kontraksi atau kerusakan serat otot, sehingga 
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(a)

(b)

Figure 5 Band intensity of crab meat samples. (a) Sliced meat stored at cold temperatures; (b) 
Sliced meat stored at frozen temperatures. Description: CM = claw meat , JL = jumbo 
lump, LEG = leg meat, D0 = Storage day 0, D1 = Storage day 1, D3 = Storage day 3, D5 
= Storage day 5, D7 = Storage day 7, M0 = Storage week 0, M1 = Storage week 1, M2 = 
Storage week 2, M3 = Storage week 3, and M4 = Storage week 4.

Gambar 5 Intensitas pita sampel daging rajungan. (a) Daging rajungan penyimpanan suhu dingin; 
(b) Daging rajungan penyimpanan suhu beku. Keterangan: CM= claw meat, JL= jumbo 
lump, LEG= leg meat, D0 = Penyimpanan Hari ke-0, D1= Penyimpanan hari ke-1, D3= 
Penyimpanan hari ke-3, D5= Penyimpanan hari ke-5, D7= Penyimpanan hari ke-7, 
M0= Penyimpanan minggu ke-0, M1= Penyimpanan minggu ke-1, M2= Penyimpanan 
minggu ke-2, M3= Penyimpanan minggu ke-3, dan M4= Penyimpanan minggu ke-4.
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terjadi degradasi miofibril, kerusakan struktur 
jaringan sel otot, serta degradasi protein utama 
dalam protein miofibrilar (Ye et al., 2021).

Kandungan protein pada pita-pita 
SDS-PAGE dari daging rajungan dianalisis 
secara semikuantitatif melalui visualisasi 
densitometri (Nugraha et al., 2020). Intensitas 
pita ditunjukkan dengan gradasi warna 
yang ditampilkan pada Figure 5. Warna 
merah mempresentasikan intensitas tinggi 
sedangkan putih menunjukkan intensitas 
rendah. Visualisasi ini menunjukkan bahwa 
pita dengan bobot molekul 37-38 kDa 
tetap dominan dan stabil selama periode 
penyimpanan dalam kondisi penyimpanan 
dingin dan beku, terutama pada bagian JL, 
yang menunjukkan stabilitas protein allergen 
utama yaitu tropomiosin. Selain itu, pita-pita 
berukuran lebih besar (>100 kDa) yang muncul 
secara samar pada akhir penyimpanan dapat 
mencerminkan pelepasan protein-protein 
larut air akibat pelunakan jaringan. Penurunan 
intensitas pita dengan berat molekul rendah (< 
30 kDa) pada beberapa bagian daging seperti 
CM dan JL menunjukkan degradasi protein 
menjadi fragmen-fragmen yang lebih kecil 
atau kemungkinan larutnya protein ke dalam 
media selama penyimpanan.

Hasil Tekstur
Tekstur merupakan salah satu 

atribut kualitas yang sangat penting dalam 
menentukan penerimaan daging rajungan 
oleh konsumen. Texture Profile Analysis 
(TPA) merupakan metode pengujian yang 
dirancang untuk meniru proses yang terjadi di 
dalam mulut, sehingga memungkinkan untuk 
memperoleh kurva gaya-waktu melalui dua 
siklus kompresi sampel, yang berfungsi untuk 
mengidentifikasi beberapa sifat tekstur dalam 
makanan (Nishinari et al., 2019). Uji TPA 
dilakukan untuk mengukur parameter seperti 
hardness, gumminess, chewiness, cohesiveness 
dan springiness yang mencerminkan tekstur 
daging rajungan. Hasil dari pengujian tekstur 
daging rajungan dapat dilihat pada Table 1.

Analisis tekstur menunjukkan ketiga 
bagian rajungan memiliki profil yang berbeda-
beda namun dengan tren yang konsisten antar 
bagian. Hardness, gumminess dan chewiness 
memiliki tren yang sama yaitu nilai CM > 

JL > LEG. Adapun nilai cohesiveness dan 
springiness memiliki tren yang berkebalikan 
yaitu CM < JL < LEG. Otot pada capit (claw 
meat) berfungsi untuk aktivitas mencapit 
yang membutuhkan kekuatan mekanik tinggi, 
sehingga memiliki serat otot yang lebih tebal 
dan kompak. Sebaliknya, bagian kaki (leg 
meat) cenderung memiliki jaringan otot lebih 
halus dan kandungan air lebih tinggi, sehingga 
nilai kekerasannya lebih rendah. Capit 
mengandung proporsi protein sarkoplasmik 
yang lebih tinggi, sedangkan jumbo lump 
dan leg lebih kaya akan protein miofibril dan 
protein larut garam (Figure 1). Sebaliknya, 
tingginya protein sarkoplasmik menyebabkan 
claw meat memiliki nilai cohesiveness yang 
lebih rendah (Zhang et al., 2021). 

Setelah pengukusan, semua parameter 
tekstur mengalami peningkatan yang 
signifikan (p<0,05) pada hampir semua 
bagian daging, kecuali cohesiveness pada 
CM yang tidak berbeda nyata. Pengukusan 
menyebabkan denaturasi protein miofibril, 
terutama aktin dan miosin, sehingga terbentuk 
struktur gel yang lebih padat dan kaku. Proses 
ini meningkatkan nilai hardness, gumminess, 
dan chewiness dengan peningkatan terbesar 
terlihat pada LEG diikuti dengan JL dan 
yang paling rendah adalah CM. Sebaliknya, 
parameter cohesiveness menunjukkan tren 
yang bervariasi. Pada CM nilainya relatif 
stabil (0.30→0.35), namun pada JL dan LEG 
justru menurun signifikan (masing-masing 
-26% dan -51%). Penurunan ini menunjukkan 
bahwa jaringan menjadi lebih rapuh akibat 
denaturasi protein pengikat antar serat otot. 
Springiness meningkat signifikan pada CM 
(48%) dan JL (44%), namun menurun pada 
LEG (-19%). Tren yang berkebalikan dengan 
tekstur daging segar mendukung dugaan 
bahwa adanya perbedaan kandungan protein 
sarkoplasma dan miofibril pada ketiga 
bagian tersebut. Kandungan miofibril yang 
tinggi pada LEG dan JL meningkatkan nilai 
hardness, gumminess, dan chewiness namun 
menurunkan nilai cohesiveness dan springiness 
dikarenakan ketika protein miofibril 
mengalami denaturasi, protein tersebut akan 
terurai dan membentuk jaringan, sehingga 
membantu mempertahankan kelembapan 
serta menghasilkan kekenyalan atau 
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kekokohan yang diinginkan pada daging 
rajungan yang dimasak (Chen et al., 2022; 
Xie et al., 2024). Hasil serupa telah diteliti 
pada penelitian sebelumnya oleh (Wu et 
al., 2021) pada leg meat kepiting (Erichoir 
sinensis) yang melaporkan adanya perubahan 
signifikan pada nilai tekstur akibat perlakuan 
pengukusan. Proses pengukusan memicu 
denaturasi protein, yang mengakibatkan 
perubahan struktural pada daging yang 
dipicu oleh berbagai proses, penyusutan serat 
daging, paparan area hidrofobik, agregasi, 
gelifikasi protein miofibril dan sarkoplasma, 
serta pelarutan jaringan ikat (Ovissipour et 
al., 2017).  

KESIMPULAN
Pada penelitian ini, perubahan profil 

protein dan tekstur akibat proses pengukusan 
pada tiga bagian daging rajungan yaitu 
claw meat, jumbo lump dan leg selama 
penyimpanan diamati. Tiga bagian tersebut 
memiliki komposisi protein yang berbeda 
dilihat dari kandungan protein terlarut 

dan hasil elektroforesis SDS-PAGE. Profil 
protein yang berbeda ini menyebabkan ketiga 
bagian rajungan tersebut memiliki tekstur 
yang berbeda pula. Proses pengukusan 
menyebabkan perubahan signifikan pada 
profil protein daging rajungan. Suhu 
penyimpanan memberikan pengaruh yang 
nyata dalam perubahan profil protein. Suhu 
beku mampu mempertahankan kondisi 
protein selama proses penyimpanan hingga 
4 minggu. Adapun suhu dingin tidak 
sepenuhnya menghentikan proses degradasi 
protein yang ditunjukkan adanya perubahan 
kandungan protein terlarut dan profil protein. 
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Tabel 1 Tekstur daging rajungan sebelum dan sesudah pengukusan

Parameter Edible part
Steam Treatment

Before After

Hardness (g)
claw meat 52.67±0.78ª0 246.23±19.97b

jumbo lump 29.73±1.96ª0 200.1±17.42b
leg meat 15.9±1.039ª 446.2±20.93b

Gumminess (g)
claw meat 16.0±3.5ª00 85.9±5.7b00

jumbo lump 12.8±1.4ª00 64.6±4.4b00
leg meat 7.7±0.7ª00 110.2±10.1b0

Chewiness (mJ)
claw meat 29.1±8.3ª00 230.1±14.7b0

jumbo lump 27.0±2.9ª00 195.7±22.1b0
leg meat 18.6±3.9ª00 212.8±20.9b0

Cohesiveness (N)
claw meat 0.30±0.06ª0 0.35±0.03ª0

jumbo lump 0.43±0.06ª0 0.32±0.02b0
leg meat 0.49±0.08ª0 0.24±0.01b0

Springiness (mm)
claw meat 1.80±0.17ª0 2.68±0.08b0

jumbo lump 2.10±0.08ª0 3.02±0.21b0
leg meat 2.39±0.3ª00 1.93±0.14ª0

Table 1 Texture of crab meat before and after steaming

Different letter at the same row indicate significant differences (p<0.05)
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