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ABSTRAK 

 

Pengolahan nikel menghasilkan unsur kimia berbahaya yang dapat mempengaruhi kualitas 

udara, sehingga apabila nikel masuk kedalam tubuh manusia melalui inhalasi, oral dan dermal 

maka nikel diserap dalam darah dan terakumulasi didalam tubuh pekerja industri pengolahan 

nikel sehingga dapat menyebabkan kanker. Salah satu protein penanda kanker yaitu AEG-1 yang 

diekspresikan secara berlebihan pada semua kanker dan secara bertahap meningkat seiring 

dengan proses perkembangan kanker, dan tingkat ekspresi AEG-1 jelas berkorelasi dengan 

prognosis pasien yang buruk. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi protein AEG-1 dalam 

sampel darah pekerja industri pengolahan nikel di kecamatan Morosi. 

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif. Populasi dalam 

penelitian ini adalah pekerja industri pengolahan nikel divisi smelter berjumlah 36 orang, dengan 

teknik penarikan sampel secara Accidental Sampling., dengan jumlah sampel 14 orang. Metode 

pemeriksaan menggunakan metode Sodium Dodesilsulfat Poliakrilamida Gel Elektroforesis 

(SDS-PAGE). 

Hasil penelitian ini menunjukkan dari 14 sampel terdapat 65 pita-pita protein dengan berat 

molekul yang berbeda. Terdapat 7 sampel (S1, S3, S4, S8, S9, S11, dan S12) menunjukan berat 

molekul protein AEG-1 berkisar antara 70-80 kDa. Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan 

bahwa terdapat protein AEG-1 pada 7 sampel serum pekerja industri pengolahan nikel. 

Sebaiknya pekerja industri pengolahan nikel lebih memperhatikan dan mentaati peraturan 

keselamatan kerja tentang penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) saat bekerja dilingkungan 

industri  pengolahan nikel dan  untuk penelitian yang lebih lanjut agar lebih spesifik melakukan 

pemeriksaan terhadap pekerja industri pengolahan nikel tentang jenis kanker yang diakibatkan 

oleh paparan nikel. 

 

Kata Kunci : : AEG-1, pekerja industri pengolahan nikel, SDS-PAGE  

http://jurnal.analiskesehatan-mandalawaluya.ac.id/index.php/JMMedilab
http://jurnal.analiskesehatan-mandalawaluya.ac.id/index.php/JMMedilab


Jurnal MediLab Mandala Waluya Vol 8 No 2, Desember 2024 

Website :  http//ejournal.umw.ac.id/medilab  

p-ISSN : 2580-4073 

e-ISSN: 2685-1113 

252 
 

PENDAHULUAN 

Indonesia kaya akan sumber daya 

alamnya, salah satunya berupa 

pertambangan. Sumber daya alam yang 

umumnya menjadi aspek pertambangan 

berupa pasir, minyak, gas alam, batu bara, 

emas, aspal, dan nikel. Industri 

pertambangan saat ini telah menjadi industri 

yang banyak beredar khususnya di provinsi 

Sulawesi Tenggara. Salah satu Industri 

pengolahan hasil pertambangan nikel yang 

terbesar adalah PT. Obsidian Stainless Steel 

(OSS) dan PT. Virtue Dragon Nickel 

Industry (VDNI) yang letaknya di 

Kecamatan Morosi Kabupaten Konawe. 

Rangkaian kegiatan di pertambangan ini 

berupa pengolahan dan pemurnian nikel 

(Nurbaiti dkk. 2022). 

Pemanfaatan nikel dapat digunakan 

diberbagai aspek baik di Industri kesehatan, 

berupa pembuatan implant tulang yang bisa 

menahan beban tapi gerakan gesekan tidak 

terlalu banyak seperti lutut (Respati, 2010), 

industri baja berupa bahan campuran dalam 

pembuatan stainless steel (baja tahan karat) 

dan barang di kehidupan sehari-hari dengan 

bahan utama besi yang menggunakan 

campuran nikel. Dalam Industri transportasi 

dapat digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan monel yang digunakan untuk 

membuat baling-baling pada kapal laut 

(Aprisal dan Abadi, 2019). Namun nikel 

merupakan logam yang bersifat karsinogen 

(Zulaehah dkk. 2020) sehingga jika 

terpapar oleh pekerja Industri 

pengolahan nikel dapat menyebabkan 

gangguan pernapasan, gangguan 

kardiovaskular, gangguan gastrointernal, 

gangguan hematologi, gangguan pada 

ginjal, efek pada immunologi dan 

kelenjar limfe, gangguan reproduksi, 

dan kanker bahkan kematian. Paparan 

melalui dermal dapat menyebabkan 

dermatitis kontak (Miaratiska dan 

azizah, 2015). 

Pencemaran udara di industri 

pengolahan nikel yang terjadi akibat 

proses pengolahan dan pembakaran biji 

nikel yang dapat menghasilkan unsur 

kimia berbahaya dan dapat 

mempengaruhi kualitas udara. Pada saat 

pembakaran biji nikel terjadi penurunan 

kualitas udara yang melepaskan 

senyawa beracun termasuk karbon 

monoksida, karbondioksida, methane, 

benzene, toluene, xylene, sulphur, 

arsenic, merkuri, dan timbal yang dapat 

mepengaruhi kesehatan pekerja jika 

terus-menerus berlangsung (Mauliyana 

dkk. 2022). 

Debu yang mengandung senyawa 

nikel apabila terhirup pada pekerja yang 

memproses atau memurnikan biji nikel 

sulfida maka akan dikaitkan dengan 

peningkatan risiko kanker. Banyak 

pekerja secara tidak sengaja akan 
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terpapar pada konsentrasi tinggi campuran 

sulfide, oksida, larut dalam air, dan bentuk 

logam nikel, terutama jika terhirup, dengan 

beberapa potensi kontak kulit atau menelan 

debu (Natali dkk. 2021). 

Bekerja di pertambangan maupun di  

industri pengolahan nikel memang berisiko 

besar baik itu kecelakaan kerja atau terkena 

penyakit akibat kerja. Selain kecelakaan 

kerja yang mengakibatkan luka dan 

kematian, sektor pertambangan juga 

menyebabkan sebagian pekerjanya terkena 

penyakit tertentu. Pekerja tambang berisiko 

tinggi mengalami penyakit yang berkaitan 

dengan sistem pernapasan maupun kanker. 

Hal tersebut karena pekerja tambang selalu 

terpapar debu dan menghirupnya dalam 

waktu lama selama bekerja. Efek jangka 

panjang yang kemungkinan dapat terjadi 

pada pekerja Industri pengolahan nikel yang 

terkontaminasi oleh paparan debu yang 

mengandung nikel adalah kanker. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan 

Junaid dkk. (2016) didapatkan hasil 

konsentrasi nikel lebih rendah pada sampel 

rambut (0.08 µg/L) dan air liur (4.12 µg/L), 

sedangkan pada sampel darah didapatkan 

konsentrasi lebih tinggi (4.66 µg/L). Dalam 

industri pengolahan nikel dapat menjadi 

ancaman bagi para pekerja karena adanya 

proporsi yang signifikan dalam stainless 

steel. Nikel dapat terakumulasi dan 

membesar dalam tubuh manusia dalam 

jangka waktu yang lebih lama dan dapat 

menyebabkan gangguan non-kanker dan 

kanker yang parah. Salah satu protein 

yang menjadi penanda kanker adalah 

AEG-1. AEG-1 memainkan peran 

penting disemua jenis sel kanker berupa 

regulasi proliferasi, invasi, angiogenesis, 

metastasis dan kemoresistensi. Kanker 

terjadi melalui berbagai mekanisme 

interaksi, termasuk protein yang 

mengaktifkan berbagai jalur onkogenik 

yang mendorong pengikatan RNA 

mempromosikan translasi dan 

pengaturan peradangan, metabolisme 

lipid, dan lingkungan mikro tumor 

(Khan dan Sarkar, 2021). 

AEG-1 merupakan protein yang 

diekspresikan secara berlebihan pada 

kanker. Seiring dengan perkembangan 

proses penyakit, ekspresi berlebih 

protein AEG-1 secara bertahap akan 

meningkat, dan meningkatkan 

proliferasi, migrasi, invasi, angiogenesis, 

kemoresistensi dan metastasis (Sarkar 

dan fisher, 2014). AEG-1 diekspresikan 

disemua jaringan normal dalam tubuh, 

ekspresi yang lebih tinggi terdapat pada 

otot rangka dan jantung serta kelenjar 

endokrin seperti kelenjar tiroid dan 

kelenjar adrenal. AEG-1 juga 

diekpresikan pada semua jenis kanker 

seperti HCC, kanker payudara, prostat, 

perut, ginjal, usus besar, kanker paru-
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paru sel kecil (NSCLC), kanker sel 

skuamosa esophagus (ESSC), dan melanoma 

(Yoo dkk. 2018). 

Deteksi protein AEG-1 dilakukan 

dengan menggunakan metode Sodium 

dodesilsulfat poliakrilamida gel 

elektroforesis (SDS-PAGE). SDS-PAGE 

digunakan untuk memisahkan protein 

berdasarkan berat molekulnya. Protein yang 

dipisahkan dengan SDS-PAGE dapat 

dikarakterisasi berdasarkan berat 

molekulnya dengan satuan Kilo Dalton 

(kDa). Satu dalton sama dengan satu 

hidrogen molekul (Suratmi dkk. 2018). 

Berdasarkan penelitian Yan dkk. (2018) 

dengan menggunakan sampel jaringan T-

NHL manusia dan jaringan kelenjar getah 

bening normal diperoleh dari total 46 sampel 

terdiri dari 30 sampel jaringan T-NHL 

manusia dan 16 sampel kelenjar getah 

bening normal, terdapat AEG-1 yang 

diekspresikan secara signifikan pada 

jaringan T-NHL dibandingkan dengan 

jaringan normal. Hal tersebut diperkuat 

dengan penelitian Ding dkk. (2018) dengan 

menggunakan sampel jaringan tumor kanker 

non-sel kecil, diperoleh dari total 88 sampel, 

yang dimana 6 sampel merupakan jaringan 

tumor kanker non-sel kecil dan 82 sampel 

merupakan jaringan normal, terdapat 6 

sampel AEG-1 diekspresikan secara 

berlebihan dan diekspresikan rendah pada 82 

jaringan normal. Hal ini menunjukan bahwa 

ekspresi berlebih protein AEG-1 sering 

terjadi pada NSCLC, yang dapat 

berkontribusi pada transformasi 

onkogenik dan angiogenesis. 

Berdasarkan latar belakang yang 

telah diuraikan, maka peneliti tertarik 

untuk melakukan penelitian tentang 

Deteksi Protein AEG-1 Pada Pekerja 

Industri Pengolahan Nikel Di 

Kecamatan Morosi Menggunakan 

Metode Sodium Dodesilsulfat 

Poliakrilamida Gel Elektroforesis (SDS-

PAGE). 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian yang digunakan  

pada penelitian ini adalah deskriptif 

yaitu dengan melakukan skrining untuk 

melihat protein AEG-1 yang menjadi 

salah satu penanda berbagai jenis kanker 

terhadap pekerja industri pengolahan 

nikel dengan menggunakan metode 

Sodium dodesilsulfat poliakrilamida gel 

elektroforesis (SDS-PAGE). 

HASIL 

Penelitian ini telah dilakukan untuk 

mendeteksi protein AEG-1 dalam 

sampel darah pekerja industri 

pengolahan nikel di kecamatan Morosi 

menggunakan metode Sodium 

dodesilsulfat poliakrilamida gel 

elektroforesis (SDS-PAGE) pada 

tanggal 12 juni-12 juli 2023 di 

Laboratorium Diagnostik Molekuler 
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Program Studi D-IV Teknologi 

Laboratorium Medis Universitas Mandala 

Waluya. 

 

 

 

1. Karakteristik Responden Berdasarkan Usia 

Distribusi responden berdasarkan usia dikelompokkan menjadi 2 kelompok umur 

yaitu remaja akhir 17-25 tahun dan dewasa awal 26-35 tahun (Depkes RI, 2009). Dimana 

usia minimal responden 20 tahun dan usia maksimal adalah 31 tahun. Sehingga distribusi 

frekuensinya dapat dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Distribusi responden berdasarkan umur (Depkes RI, 2009) 

Usia (Tahun) Jumlah (n) Persentase (%) 

17-25 9 64 

26-35 5 36 

Total 14 100 

Tabel 4 menunjukkan bahwa yang usia responden paling banyak adalah pada 

kelompok umur 17-25 tahun yaitu sebesar 64 % (8 responden) dan kelompok umur 26-35 

tahun sebesar 36 % (5 responden). 

2. Karakteristik Responden Berdasarkan Masa Kerja 

Adapun karakteristik responden berdasarkan masa kerja dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini: 

Tabel 5. Distribusi responden berdasarkan masa kerja  

Masa Kerja (Bulan) Jumlah (n) Persentase ( %) 

24-28 6 43 

29-33 5 36 

34-38 2 14 

39-43 1 7 

Total 14 100 

Berdasarkan tabel 5 diketahui bahwa karakteristik responden pekerja industri 

pengolahan nikel dengan masa kerja 24-28 bulan berjumlah 6 responden dengan 

persentase 43 %, yang yang bekerja dalam waktu 29-33 bulan berjumlah 5 responden 

dengan persentase 36 %, yang bekerja dalam waktu 34-38 berjumlah 2 orang dengan 

persentase 14 %, dan yang bekerja dalam waktu 39-43 bulan berjumlah 1 orang dengan 

persentase 7 %. 
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3. Hasil Pengukuran Konsentrasi Protein pada serum pekerja industri pengolahan 

nikel 

Untuk mengetahui kadar konsentrasi dari suatu protein serum, maka pengukuran 

konsentrasi protein dapat dilakukan menggunakan alat spektrofotometer UV-VIS dengan 

panjang gelombang 320 nm. Hasil pengukuran konsentrasi protein sebelum dan sesudah 

ekstraksi dapat dilihat pada tabel 6. 

Tabel 6. Konsentrasi protein sebelum dan sesudah ekstraksi 

Kode 

Sampel 

Absorbansi (λ) 320nm Konsentrasi Protein (Mg/Ml) 

Sebelum 

Ekstraksi  

Sesudah 

Ekstraksi 

Sebelum 

Ekstraksi  

Sesudah 

Ekstraksi 

S1 0.124 0.413 75.70 245.70 

S2 0.469 0.413 278.64 245.70 

S3 0.168 0.462 101.58 274.53 

S4 0.461 0.413 273.94 245.70 

S5 0.492 0.695 292.17 411.59 

S6 0.141 0.394 85.70 234.53 

S7 0.522 0.467 309.82 277.47 

S8 0.595 0.417 352.76 248.05 

S9 0.202 0.456 121.58 271 

S10 0.142 0.440 66.29 261.58 

S11 0.433 0.439 257.47 261 

S12 0.153 0.125 92.76 76.29 

S13 0.472 0.424 280.41 252.18 

S14 0.468 0.415 278.05 246.89 

 

4. Hasil SDS-PAGE 

Gambaran pita protein AEG-1 hasil SDS-PAGE dengan pewarnaan Commisse 

Brilliant Blue pada serum pekerja industri pengolahan nikel dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini: 
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Gambar 8. Hasil analisis pita-pita protein pada serum pekerja industri 

pengolahan nikel. S (sampel) dan M (marker). 

Adapun estimasi berat molekul dari setiap pita protein yang terbentuk dapat dilihat 

pada tabel dibawah ini: 

Tabel 7. Estimasi Berat Molekul Dari Setiap Pita Protein Yang Terbentuk 

Kode Sampel 

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S 8 S 9 S 10 S 11 S 

12 

S 

13 

S 14 

1:114 7: 

37 

8: 

92  

13: 

86  

 15:11

3  

23: 

92 

28: 

86 

33: 

92 

40: 

113 

47: 

80 

51: 

92 

58: 

32 

60: 

69  

2: 80  9: 

74 

14: 

74 

 16: 

98 

24: 

52 

29: 

74 

34: 

71 

41: 

92 

48: 

69 

52: 

74 

59: 

14 

61: 

56 

3: 37  10: 

35 

  17: 

69 

25: 

37 

30: 

35 

35: 

66 

42: 

69 

49: 

32 

53: 

56 

 62: 

30 

4: 23  11: 

17 

  18: 

60 

26: 

24 

31: 

23 

36: 

35 

43: 

35 

50: 

15 

54: 

35 

 63: 

14 

5: 18  12: 

14 

  19: 

52 

27: 

18 

32: 

15 

37: 

23 

44: 

24 

 55: 

26 

 64:1

3 

6: 14     20: 

24 

  38: 

17 

45: 

18 

 56:

23 

 65:1

0 

     21: 

20 

  39: 

14 

46:1

5 

 57: 

13 

  

     22: 

16 

        

         Keterangan : protein AEG-1 berukuran 70-80 kDa 
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PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk 

mendeteksi adanya protein AEG-1 sebagai 

penanda faktor resiko kemungkinan 

terjadinya kanker yang diakibatkan oleh 

paparan nikel. Secara keseluruhan subjek 

penelitian terdiri dari 14 orang pekerja 

industri pengolahan nikel yang berjenis 

kelamin laki-laki dengan masa kerja >2 

tahun. Pekerja industri pengolahan nikel 

yang pada saat bekerja lalu terpapar nikel 

secara terus menerus maka akan 

terakumulasi  didalam tubuh dan dalam 

jangka waktu >2 tahun akan  

menyebabkan kanker. Hal ini sesuai 

dengan  pendapat Darmawan (2013) yang 

mengatakan bahwa nikel yang masuk 

kedalam tubuh pekerja industri 

pengolahan nikel akan mengalami masa 

inkubasi sekitar 2-4 tahun.  Masa inkubasi 

ini akan lebih pendek atau gejala penyakit 

kanker akan segera tampak apabila 

konsentrasi nikel yang terakumulasi 

didalam tubuh manusia cukup tinggi.  

Berdasarkan data yang diperoleh pada 

14 orang responden pekerja industri 

pengolahan nikel pada tabel 4 bahwa usia 

responden paling banyak adalah pada 

kelompok umur 17-25 tahun (64%) yang 

terdiri dari 9 responden, hal ini 

dikarenakan usia produktif untuk bekerja 

yaitu usia 20 tahun keatas. Hal tersebut 

sesuai dengan pernyataan Yasin dan 

Priyono, (2016) mengatakan bahwa usia 

bagi tenaga kerja berada diantara 20 

hingga 40 tahun, usia ini dianggap sangat 

produktif bagi tenaga kerja karena apabila 

usia dibawah 20 tahun rata-rata individu 

masih belum memiliki kematangan skill 

yang cukup.  

Berdasarkan data yang diperoleh dari 

wawancara dengan 14 responden pekerja 

industri pengolahan nikel pada tabel 5 

bahwa responden dengan masa kerja 

paling banyak adalah kelompok dengan 

masa kerja 24-28 bulan yang berjumlah 6 

responden (43%) hal ini dapat dikatakan 

bahwa responden sudah memiliki 

pengalaman yang cukup dalam bekerja di 

Industri pengolahan nikel. Menurut 

Miaratiska dan Azizah, (2015) masa kerja 

< 2 tahun merupakan salah satu faktor 

yang mengindikasikan bahwa pekerja 

tersebut belum memiliki pengalaman yang 

cukup dalam melakukan pekerjaannya 

sehingga jika pekerja masih sering ditemui 

melakukan kesalahan dalam bekerja, maka 

hal ini berpotensi meningkatkan angka 

kejadian gangguan kesehatan pada pekerja 

dengan lama bekerja <2 tahun, sedangkan 

pekerja yang sudah berpengalaman akan 

lebih berhati-hati sehingga kemungkinan 

faktor terpapar nikel lebih sedikit. 

Proses analisis untuk mengidentifikasi 

protein AEG-1 dilakukan dengan 
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menggunakan alat elektroforesis SDS-

PAGE. Menurut Fuad dkk, (2016) Sodium 

Dodecylsulphate Polyacrylamide Gel 

Elektroforesis (SDS-PAGE) merupakan 

teknik pemisahan protein dengan ukuran 

mulai dari 5 hingga 2.000 kDa 

berdasarkan berat molekul yang bermuatan 

didalam medan listrik (titik isoelektrik). 

Namun untuk mendeteksi adanya protein 

AEG-1 terlebih dahulu dilakukan 

serangkaian prosedur berupa ekstraksi 

protein, pengukuran konsentrasi protein, 

pembuatan Stacking gel, pembuatan 

Separating gel, pembuatan larutan 

Running buffer, Running SDS-PAGE, 

pewarnaan dengan Coomasie Briliant Bue, 

lalu pencucian dengan larutan destaining. 

Ekstraksi protein pada sampel serum 

pekerja industri pengolahan nikel 

dilakukan dengan menggunakan metode 

presipitasi (pengendapan), dimana larutan 

yang berperan adalah garam ammonium 

sulfat yang kemudian disentrifuge lalu 

peletnya disuspensikan dengan Phospat 

Buffer Saline (PBS). Garam-garam inilah 

yang akan mengendapkan protein-protein 

yang ada didalam sampel tersebut, hal ini 

dijelaskan dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Sari dan Moulina (2020) 

bahwa metode presipitasi (pengendapan) 

bertujuan untuk mengendapkan molekul-

molekul protein dengan gaya tarik-

menarik antara protein yang satu dan yang 

lain sehingga protein dapat mengendap. 

Penentuan konsentrasi protein total 

pada sampel serum diukur dengan dengan 

menggunakan alat spektrofotometer UV-

VIS dengan panjang gelombang (λ) 320 

nm. Pengukuran kadar protein total 

dilakukan pada sampel serum sebelum dan 

sesudah ekstraksi. Tujuan dari 

perbandingan pengukuran konsentrasi 

protein sebelum dan sesudah ekstraksi 

yaitu untuk mengetahui banyaknya protein 

dalam sampel yang akan diperiksa dengan 

metode SDS-PAGE. Dari hasil 

pengukuran diperoleh konsentrasi protein 

pada sampel yang sudah diekstraksi lebih 

besar dibandingkan sampel yang belum 

diekstraksi. Hal tersebut dikarenakan 

konsentrasi protein total pada serum 

berpengaruh pada kelarutan protein dari 

bahan pengendap yang digunakan. 

Peningkatan konsentrasi garam pada 

ammonium sulfat membuat konsentrasi 

dari suatu protein menjadi turun. Pada 

konsentrasi garam yang lebih tinggi 

protein akan mengendap dan kekuatan 

ionik garam semakin kuat sehingga garam 

lebih dapat mengikat molekul air sehingga 

konsentrasi protein total yang dihasilkan 

akan mengalami naik turun, begitupun 

dengan penambahan garam pada 

konsentrasi rendah membuat protein 

menjadi bermuatan dan larut dalam larutan 

garam. Kelarutan protein akan terus 
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meningkat sejalan dengan peningkatan 

konsentrasi garam, apabila konsentrasi 

garam ditingkatkan terus, maka kelarutan 

protein akan turun, pada konsentrasi 

garam yang lebih tinggi, protein akan 

mengendap. Sehingga dalam penelitian ini 

konsentrasi dari bahan yang digunakan 

mempengaruhi tinggi rendahnya 

konsentrasi protein total yang dihasilkan. 

Hal tersebut sejalan dengan penelitian 

Masri (2013) dalam penelitiannya 

mengatakan bahwa beberapa protein 

berbeda kelarutannya dalam konsentrasi 

garam yang berbeda. Pengendapan dengan 

amonium sulfat dapat dilakukan pada 

konsentrasi 10-100%. Semakin tinggi 

konsentrasi Ammonium sulfat maka 

pengendapan protein semakin baik namun 

pengendapan dengan Ammonium sulfat 

terdapat titik kejenuhannya. 

Berdasarkan hasil analisis 

elektroforesis gel polikrilamid dari total 14 

sampel yang di running hanya sampel S1, 

S2, S3, S4, S4, S6, S7, S8, S9, S10, S11, 

S12, S13, dan S14 yang terbentuk pita 

sebanyak 65 pita protein yang masing-

masing memiliki ketebalan yang berbeda-

beda. Hal tersebut menunjukan bahwa 

protein serum masing-masing memiliki 

fraksi yang berbeda. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Tanjung dan Kusnadi (2015) 

yang mengatakan bahwa intensitas pita 

protein yang terbentuk menunjukan 

konsentrasi protein pada suatu senyawa, 

dimana semakin tebal pita maka semakin 

tinggi konsentrasi pita protein tersebut. 

Sedangkan sampel yang tidak terbentuk 

pita pada gel yaitu sampel S5. 

Ada beberapa faktor yang menjadi 

penyebab ketidakberhasilan dalam proses 

SDS-PAGE, diantaranya ketidakmurnian 

isolat, kontaminasi isolat, serta konsentrasi 

protein dalam isolat. Hal ini sesuai 

pendapat Germanyta dkk, (2016) yang 

mengatakan bahwa beberapa faktor yang 

mempengaruhi keberhasilan SDS-PAGE 

adalah kemurnian isolat, kebersihan isolat, 

dan konsentrasi protein dalam ekstrak. 

Isolat yang murni akan menghasilkan pita 

protein yang baik, tidak terdapat pita 

protein yang menggelembung sehingga 

dapat mempermudah analisis berat 

molekul relatif (Mr) pada pita yang 

terbentuk. Keberhasilan isolat 

mempengaruhi kualitas pita protein yang 

terbentuk dalam gel, pita terlihat tajam 

dengan gel yang terang sehingga 

mempengaruhi analisis protein. 

Konsentrasi protein ekstrak mempengaruhi 

kualitas pita protein yang terbentuk pada 

proses analisis karakteristik protein nuga 

kecepatan pembentukan pita protein. 

Pada penelitian ini yang faktor yang 

diduga menjadi penyebab 

ketidakberhasilan proses SDS-PAGE 

sehingga tidak terbentuknya pita pada 
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sampel S5 yaitu terjadinya kontaminasi 

pada isolat sehingga menyebabkan 

rusaknya molekul-molekul protein pada 

isolat, faktor ini bisa terjadi pada saat 

proses ekstraksi menggunakan ammonium 

sulfat dimana dilakukan pencucian 

sebanyak 3 kali yang dapat menyebabkan 

isolat terkontaminasi sehingga pengotor-

pengotor yang ada bisa merusak sampel. 

Serta ketidakmurnian isolat menjadi 

penyebab pita protein tidak terbentuk pada 

gel. 

Hasil pemeriksaan 14 sampel dari 65 

pita protein yang terbentuk, 7 sampel (S1, 

S3, S4, S8, S9, S11, dan S12) menunjukan 

berat molekul yang mirip dengan berat 

molekul protein AEG-1 yang dimana berat 

molekul dari protein AEG-1 berkisar 

antara 70-80 kDa. Hal ini sesuai dengan 

pendapat Banarjeea dkk. (2021) 

mengatakan bahwa berat molekul AEG-1 

diprediksi menunjukkan pita antara 70-80 

kDa. 

Diketahui bahwa AEG-1 merupakan 

onkogen penting yang diekspresikan 

secara berlebihan di semua kanker yang 

terletak pada kromosom manusia 8q22 

yang mengandung 12 ekson dan 11 intron. 

Peningkatan kromosom 8q22 sering terjadi 

pada berbagai jenis kanker, yang dimana 

kromosom mengandung AEG-1, sehingga 

AEG-1 terdeteksi dan amplifikasi AEG-1 

dikonfirmasi. Oleh karena itu, AEG-1 

telah diketahui terlokalisasi di nukleus, 

sitoplasma, dan membran sel. 

Fungsi molekuler dan mekanisme 

kerja dari AEG-1 terutama bergantung 

pada lokalisasinya misalnya ekspresi 

protein AEG-1 secara bertahap meningkat 

dari adenoma tingkat rendah ke adenoma 

tingkat tinggi dengan ekspresi tertinggi 

yang terdeteksi di kanker kolon, pada 

kanker hati ekspresi AEG-1 terdeteksi di 

daerah perinuklear, ekspresi AEG-1 juga 

meningkat pada kanker lambung dan 

menjadi biomarker untuk kanker 

esophagus, glioma, neuroblastoma, 

oligodendroglioma, serta kanker paru-

paru.  

Protein AEG-1 terekspresi 

menandakan terdapat sel yang tumbuh 

secara tidak normal yang berkaitan dengan 

karsinogenensis. Akan tetapi pada tahap 

awal pertumbuhan kanker ekspresi AEG-1 

masih rendah, sel kanker baru tumbuh dan 

belum menyebar ke jaringan atau organ 

lain di sekitarnya. Pada tahap awal 

pertumbuhan kanker umumnya tidak 

bergejala, sehingga banyak orang tidak 

menyadari bahwa ada sel kanker di dalam 

tubuhnya. Hal ini sesuai dengan hasil 

wawancara dengan responden yang 

dimana responden belum mengalami 

gejala penyakit kanker seperti rasa lelah 

yang berlebihan, berat badan turun drastis, 

perubahan pada kulit, benjolan pada 
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anggota tubuh, batuk yang tak kunjung 

sembuh, gangguan pencernaan (mual, 

muntah, tidak nafsu makan), berkeringat 

pada malam hari. Menurut Febriani dan 

Furqon, (2018) dalam penelitiannya 

mengatakan bahwa gejala dan tanda dari 

tumor terdiri dari nyeri, sakit kepala, 

muntah, dan confusion, hemiparese, 

kejang fokal, perubahan warna pada kulit, 

dan ataksia. Ekspresi AEG-1 secara 

bertahap ekspresinya akan meningkat 

seiring dengan perkembangan proses 

pertumbuhan kanker, dan tingkat ekspresi 

AEG-1 berhubungan dengan prognosis 

pasien yang buruk. Hal tersebut sejalan 

dengan penelitian Dhirman dkk. (2019) 

yang mengatakan bahwa Peningkatan 

ekspresi AEG-1 telah dilaporkan pada 

banyak kanker sedangkan ekspresinya 

rendah pada jaringan non-ganas.  

AEG-1 terekspresi pada 7 sampel 

serum pekerja indstri pengolahan nikel 

kemungkinan disebabkan karena terpapar 

secara terus menerus debu nikel sehingga 

nikel terakumulasi dalam tubuh dan dapat 

menyebabkan kanker. Hal ini sesuai 

dengan pendapat Gates dkk. (2023) 

mengatakan bahwa Nikel dalam darah 

terikat pada albumin, distribusi nikel 

dalam tubuh bervariasi tergantung pada 

rute pemaparan dan paparan kerja terhadap 

nikel telah dikaitkan dengan peningkatan 

risiko kanker. 

 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian identifikasi 

protein AEG-1 pada serum pekerja 

industri pengolahan nikel menggunakan 

metode Sodium Dodesilsulfat 

Poliakrilamida Gel Elektroforesis (SDS-

PAGE), dapat disimpulkan bahwa dari 14 

sampel yang diperiksa dan 65 pita protein 

yang terbentuk terdapat 7 sampel 

menunjukan berat molekul yang mirip 

dengan berat molekul protein AEG-1 yang 

dimana berat molekul dari protein AEG-1 

berkisar antara 70-80 kDa. 
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