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ABSTRAK

PENGARUH VARIASI KONSENTRASI HIDROLISAT KOLAGEN DARI
MEMBRAN CANGKANG TELUR AYAM TERHADAP
KARAKTERISTIK HASIL ENKAPSULASI MENGGUNAKAN
KOMBINASI MALTODEKSTRIN-KARAGENAN

Oleh:
Ika Fitria Nur Laelasari
21106030035

Dosen Pembimbing:
Dr. rer. medic. Esti Wahyu Widowati, M. Si., M. Biotech.
Dr. Rina Wahyvuningsih S. Pt.

Hidrolisat kolagen dari membran kerabang telur ayam memiliki potensi
sebagai bahan aktif fungsional karena kandungan peptida bioaktifnya, namun
bersifat sensitif terhadap panas, oksigen, dan kelembaban sehingga memerlukan
teknologi perlindungan untuk meningkatkan stabilitasnya. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimasi proses serta mengkarakterisasi enkapsulasi hidrolisat kolagen
dari membran kerabang telur ayam menggunakan kombinasi bahan penyalut
maltodekstrin dan karagenan dengan teknik vacuum drying. Variasi konsentrasi
hidrolisat kolagen yang digunakan yaitu 0% (TO0), 10% (T1), 15% (T2), dan 20%
(T3). Parameter yang dianalisis meliputi efisiensi enkapsulasi, kadar protein
terlarut, kadar protein total, kadar air, water activity (Aw), kadar abu, kadar lemak,
warna (CIELab), kekuatan gel, serta Total Plate Count (TPC).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi hidrolisat
kolagen mempengaruhi karakteristik enkapsulasi secara signifikan. Efisiensi
enkapsulasi tertinggi diperoleh pada konsentrasi 15% sebesar 80,43%, yang
menunjukkan kondisi optimum dalam pembentukan matriks enkapsulasi.
Parameter fisikokimia lain seperti kadar protein, kadar air, dan water activity
menunjukkan pola yang sejalan, dengan nilai terbaik pada konsentrasi yang sama.
Nilai kadar air produk berada dalam kisaran rendah (<10%), sedangkan nilai water
activity masih relatif tinggi (>0,98). Berdasarkan hasil tersebut, konsentrasi
hidrolisat kolagen 15% merupakan perlakuan optimum karena menghasilkan hasil
enkapsulasi dengan karakteristik paling stabil dan efektif dalam melindungi bahan
aktif. Produk hasil enkapsulasi yang dihasilkan berpotensi untuk diaplikasikan
sebagai bahan aktif fungsional dalam produk pangan.

Kata kunci : hidrolisat kolagen, membran kerabang telur ayam, enkapsulasi,
maltodekstrin-karagenan, vacuum drying
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ABSTRACT

EFFECT OF COLLAGEN HYDROLYSATE CONCENTRATION
DERIVED FROM CHICKEN EGGSHELL MEMBRANE ON THE
CHARACTERISTICS OF ENCAPSULATION PRODUCTS USING A
MALTODEXTRIN-CARRAGEENAN COMBINATION

By:
Ika Fitria Nur Laelasari
21106030035

Adyvisor
Dr. rer. medic. Esti Wahvu Widowati, M. Si., M. Biotech.
Dr. Rina Wahyuningsih S. Pt

Collagen hydrolysate derived from chicken eggshell membrane has potential
as a functional bioactive ingredient due to its bioactive peptide content; however, it
is sensitive to heat, oxygen, and moisture, thus requiring protective technology to
improve its stability. This study aimed to optimize the process and characterize the
encapsulation of collagen hydrolysate from chicken eggshell membrane using a
combination of maltodextrin and carrageenan as wall materials through the vacuum
drying technique. The concentrations of collagen hydrolysate used were 0% (TO0),
10% (T1), 15% (T2), and 20% (T3). The parameters analyzed included
encapsulation efficiency, soluble protein content, total protein content, moisture
content, water activity (Aw), ash content, fat content, color (CIELab), gel strength,
and Total Plate Count (TPC).

The results showed that increasing the concentration of collagen hydrolysate

significantly affected the encapsulation characteristics. The highest encapsulation
efficiency was obtained at a concentration of 15%, indicating the optimum
condition for encapsulation matrix formation. Other physicochemical parameters,
including protein content, moisture content, and water activity, exhibited similar
trends, with the best values observed at the same concentration. The moisture
content of the product was relatively low (<10%), while the water activity remained
relatively high (>0.98). Based on these results, a collagen hydrolysate concentration
of 15% was determined as the optimum treatment, as it produced encapsulated
products with the most stable characteristics and the highest effectiveness in
protecting the bioactive compounds. The encapsulation product obtained has the
potential to be applied as a functional bioactive ingredient in food products.

Keywords: collagen hydrolysate, chicken eggshell membrane, encapsulation,
maltodextrin—carrageenan, vacuum drying



BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Membran cangkang telur ayam merupakan salah satu limbah agroindustri
yang jumlahnya melimpah, namun pemanfaatannya masih relatif terbatas. Sebagian
besar limbah cangkang telur hanya dimanfaatkan sebagai bahan pakan ternak,
pupuk, atau bahkan dibuang sebagai limbah. Padahal, membran yang terdapat pada
bagian dalam cangkang telur mengandung berbagai senyawa bioaktif yang bernilai
tinggi, seperti kolagen, glikosaminoglikan, asam hialuronat, serta protein-protein
fungsional lainnya yang berpotensi dimanfaatkan dalam bidang pangan, farmasi,
dan biomedis (Nakano et al., 2003; Shi et al., 2021). Pemanfaatan membran
cangkang telur sebagai sumber biomaterial tidak hanya meningkatkan nilai tambah
limbah, tetapi juga mendukung konsep ekonomi sirkular dan pengelolaan limbah
yang berkelanjutan (Ahmed et al., 2022).

Membran cangkang telur memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
sumber kolagen lainnya, seperti kulit ikan, kulit sapi, maupun tulang hewan. Selain
ketersediaannya yang melimpah sebagai limbah industri pangan, membran
cangkang telur relatif mudah diperoleh, tidak memerlukan proses pemisahan
jaringan yang kompleks, serta memiliki risiko kontaminasi biologis yang lebih
rendah dibandingkan sumber kolagen mamalia. Oleh karena itu, membran
cangkang telur berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber kolagen alternatif yang
bernilai ekonomis dan ramah lingkungan (Shi et al., 2021; Ahmed et al., 2022).

Salah satu komponen utama yang terkandung dalam membran cangkang
telur adalah kolagen, terutama kolagen tipe I, V, dan X. Kolagen merupakan protein
struktural utama yang berperan dalam pembentukan jaringan ikat dan menyusun
sekitar 30% dari total protein tubuh hewan (Shoulders & Raines, 2009; Davison-
Kotler et al., 2019). Melalui proses hidrolisis, struktur triple helix kolagen dapat
dipecah menjadi peptida-peptida berukuran lebih kecil yang dikenal sebagai
hidrolisat kolagen. Hidrolisat kolagen memiliki kelarutan, bioavailabilitas, dan
aktivitas biologis yang lebih baik dibandingkan kolagen utuh karena ukuran

molekulnya yang lebih kecil sehingga lebih mudah diserap oleh tubuh (Mohammad



et al., 2014; Sibilla et al., 2015). Berbagai penelitian melaporkan bahwa hidrolisat
kolagen memiliki aktivitas antioksidan, antimikroba, antihipertensi, dan
imunomodulator sehingga berpotensi dikembangkan sebagai bahan aktif pada
produk pangan fungsional, farmasi, maupun kosmetik (Venkatesan et al., 2017).
Hidrolisat kolagen juga memiliki kandungan protein yang tinggi sehingga
berpotensi digunakan sebagai bahan aktif dalam sistem enkapsulasi dan
pengembangan pangan fungsional (Nakano et al., 2003; Shi et al., 2021).

Meskipun memiliki berbagai aktivitas biologis yang menjanjikan, hidrolisat
kolagen relatif rentan terhadap degradasi akibat pengaruh lingkungan. Paparan suhu
tinggi, oksigen, cahaya, dan kelembapan selama proses pengolahan maupun
penyimpanan dapat mengakibatkan penurunan aktivitas biologis, kualitas produk,
dan stabilitas bahan aktif (Gémez-Guillén ez al., 2011; Liu et al., 2023). Oleh karena
itu, diperlukan suatu pendekatan teknologi yang mampu melindungi hidrolisat
kolagen dari kerusakan sehingga karakteristik dan aktivitas biologisnya dapat
dipertahankan.

Salah satu teknologi yang banyak dikembangkan untuk melindungi
senyawa bioaktif adalah enkapsulasi. Enkapsulasi merupakan teknik pelapisan
bahan inti (core material) menggunakan bahan penyalut (wall material) sehingga
senyawa aktif dapat terlindungi dari pengaruh lingkungan selama proses
pengolahan maupun penyimpanan (Desai & Park, 2005; Gharsallaoui et al., 2007).
Teknologi ini mampu meningkatkan stabilitas, memperpanjang umur simpan,
memperbaiki kelarutan, serta meningkatkan ketersediaan hayati senyawa bioaktif
(Augustin & Hemar, 2009). Keberhasilan proses enkapsulasi dipengaruhi oleh
berbagai faktor, terutama jenis bahan penyalut, konsentrasi bahan inti, dan metode
pengeringan yang digunakan.

Bahan penyalut berperan dalam membentuk matriks pelindung yang
mampu mempertahankan senyawa aktif selama proses enkapsulasi (Gharsallaoui e?
al., 2007; Jafari, 2017). Berbagai jenis bahan penyalut telah digunakan dalam
proses enkapsulasi, di antaranya karbohidrat, protein, dan gum (Gharsallaoui ef al.,
2007). Penggunaan kombinasi bahan penyalut diketahui mampu menghasilkan

matriks yang lebih stabil dibandingkan penggunaan bahan tunggal karena dapat



memperbaiki karakteristik fisik dan meningkatkan efisiensi enkapsulasi (Burin et
al.,, 2011). Salah satu kombinasi bahan penyalut yang banyak digunakan adalah
maltodekstrin dan karagenan.

Maltodekstrin merupakan bahan penyalut yang memiliki viskositas rendah,
kelarutan tinggi, kemampuan membentuk film yang baik, serta stabil selama proses
pengeringan sehingga banyak digunakan dalam teknologi enkapsulasi (Burin ef al.,
2011). Sementara itu, karagenan merupakan polisakarida alami yang memiliki
kemampuan membentuk gel, meningkatkan viskositas, serta menstabilkan sistem
koloid (Liu et al., 2021). Kombinasi maltodekstrin dan karagenan diketahui mampu
menghasilkan matriks pelindung yang lebih kuat, meningkatkan efisiensi
enkapsulasi, serta memperbaiki stabilitas produk selama penyimpanan (Liu et al.,
2021). Oleh karena itu, kombinasi kedua bahan tersebut berpotensi digunakan
sebagai bahan penyalut dalam proses enkapsulasi hidrolisat kolagen.

Selain jenis bahan penyalut, konsentrasi bahan inti merupakan faktor
penting yang menentukan keberhasilan proses enkapsulasi. Konsentrasi bahan inti
yang terlalu rendah menyebabkan kapasitas bahan penyalut tidak dimanfaatkan
secara optimal, sedangkan konsentrasi yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
kejenuhan matriks penyalut sehingga sebagian bahan aktif tidak dapat terperangkap
secara sempurna di dalam sistem enkapsulasi (Dong & Feng, 2004; Palamutoglu &
Sarigoban, 2019). Kondisi tersebut dapat menurunkan efisiensi enkapsulasi dan
memengaruhi karakteristik fisikokimia produk yang dihasilkan. Oleh karena itu,
optimasi konsentrasi bahan inti perlu dilakukan untuk memperoleh keseimbangan
antara jumlah bahan aktif yang dienkapsulasi dan kemampuan matriks penyalut
dalam melindungi bahan aktif tersebut (Dong & Feng, 2004; Liu et al., 2023).

Selain bahan penyalut, metode pengeringan juga berperan penting dalam
menentukan kualitas produk hasil enkapsulasi (Ratti, 2001; Tonon et al, 2011).
Salah satu metode pengeringan yang dinilai mampu mempertahankan stabilitas
senyawa sensitif terhadap panas adalah vacuum drying. Teknik ini dilakukan pada
kondisi tekanan rendah sehingga titik didih air menurun dan proses pengeringan
dapat berlangsung pada suhu yang lebih rendah dibandingkan metode pengeringan

konvensional. Kondisi tersebut memungkinkan senyawa bioaktif tetap terjaga dari



kerusakan akibat panas dan oksidasi selama proses pengeringan (Ratti, 2001; Zhang
et al., 2018). Pemilihan variasi konsentrasi hidrolisat kolagen sebesar 10%, 15%,
dan 20% didasarkan pada penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa kisaran
konsentrasi tersebut masih mampu menghasilkan sistem enkapsulasi yang stabil,
sedangkan peningkatan konsentrasi yang terlalu tinggi berpotensi menurunkan
efisiensi enkapsulasi akibat keterbatasan kapasitas bahan penyalut dalam mengikat
bahan aktif (Palamutoglu & Sarigoban, 2019; Nhestricia, 2017). Oleh karena itu,
variasi konsentrasi tersebut digunakan untuk mengevaluasi pengaruh jumlah
hidrolisat kolagen terhadap karakteristik hasil enkapsulasi sekaligus menentukan
konsentrasi optimum yang menghasilkan kualitas produk terbaik.

Keberhasilan proses enkapsulasi umumnya dievaluasi melalui beberapa
parameter penting, yaitu efisiensi enkapsulasi, kadar air, kelarutan, dan morfologi
partikel. Efisiensi enkapsulasi menunjukkan kemampuan bahan penyalut dalam
memerangkap bahan aktif, sedangkan kadar air dan kelarutan berkaitan dengan
stabilitas serta kemudahan aplikasi produk. Morfologi partikel digunakan untuk
menggambarkan struktur dan karakteristik permukaan partikel hasil enkapsulasi
yang dapat memengaruhi kualitas produk selama penyimpanan. Oleh karena itu,
parameter-parameter tersebut perlu dikaji untuk menentukan kualitas produk hasil
enkapsulasi yang dihasilkan.

Hingga saat ini, penelitian enkapsulasi kolagen masih didominasi oleh
kolagen yang berasal dari kulit ikan, kulit sapi, maupun tulang hewan. Penelitian
yang memanfaatkan hidrolisat kolagen dari membran cangkang telur ayam sebagai
bahan inti masih relatif terbatas. Selain itu, penggunaan kombinasi maltodekstrin
dan karagenan sebagai bahan penyalut pada enkapsulasi hidrolisat kolagen
membran cangkang telur ayam dengan metode vacuum drying juga belum banyak
dilakukan. Kajian mengenai pengaruh variasi konsentrasi hidrolisat kolagen
terhadap efisiensi enkapsulasi, kadar air, kelarutan, dan morfologi partikel pada
sistem tersebut juga masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengisi kesenjangan penelitian tersebut.

Berdasarkan uraian tersebut, perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh

variasi konsentrasi hidrolisat kolagen dari membran cangkang telur ayam terhadap



karakteristik hasil enkapsulasi menggunakan kombinasi maltodekstrin dan
karagenan sebagai bahan penyalut. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
konsentrasi hidrolisat kolagen yang optimum sehingga diperoleh produk hasil
enkapsulasi dengan efisiensi enkapsulasi tinggi, karakteristik fisikokimia yang
baik, serta stabilitas yang memadai. Selain itu, penelitian ini diharapkan dapat
mendukung pemanfaatan limbah membran cangkang telur ayam sebagai sumber
biomaterial bernilai tambah yang berpotensi diaplikasikan dalam bidang pangan

fungsional.

B. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah pada penelitian ini
sebagai berikut:

1. Penelitian ini difokuskan pada pemanfaatan hidrolisat kolagen yang berasal
dari membran cangkang telur ayam sebagai bahan inti (core material) dalam
proses enkapsulasi.

2. Bahan penyalut yang digunakan dalam proses enkapsulasi adalah kombinasi
maltodekstrin dan karagenan dengan rasio yang ditetapkan berdasarkan
penelitian pendahuluan.

3. Metode pengeringan yang digunakan dalam penelitian ini adalah vacuum
drying.

4. Variasi perlakuan yang dikaji adalah konsentrasi hidrolisat kolagen, yaitu
sebesar 0%, 10%, 15% dan 20%.

5. Parameter yang diamati meliputi efisiensi enkapsulasi, kadar protein, kadar air,
kadar abu, kadar lemak, warna, water activity (Aw), moisture, kekuatan gel,

dan Total Plate Count (TPC).

C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi hidrolisat kolagen terhadap
karakteristik hasil enkapsulasi berdasarkan parameter efisiensi enkapsulasi,
kadar protein, kadar air, kadar abu, kadar lemak, warna, Aw, moisture,

kekuatan gel, dan TPC



2. Berapakah konsentrasi hidrolisat kolagen yang optimum untuk menghasilkan

produk enkapsulasi dengan karakteristik fisikokimia dan mikrobiologis terbaik

menggunakan kombinasi maltodekstrin-karagenan?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:

1.

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi hidrolisat kolagen terhadap
karakteristik hasil enkapsulasi yang meliputi efisiensi enkapsulasi, kadar
protein, kadar air, kadar abu, kadar lemak, warna, Aw, moisture, kekuatan gel,
dan TPC

Menentukan konsentrasi hidrolisat kolagen yang optimum untuk menghasilkan
produk enkapsulasi dengan karakteristik fisikokimia dan mikrobiologis terbaik

menggunakan kombinasi maltodekstrin-karagenan

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut:

. Memberikan informasi terkait pengaruh variasi konsentrasi hidrolisat kolagen

terhadap efisiensi dan karakteristik enkapsulasi kolagen-karagenan yang
dihasilkan dengan metode vacuum drying.

Menjadi referensi dalam pengembangan bahan aktif berbasis protein untuk
aplikasi pangan fungsional atau produk bernilai tambah lainnya melalui

teknologi enkapsulasi.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, variasi konsentrasi hidrolisat kolagen
memberikan pengaruh signifikan terhadap karakteristik enkapsulasi. Perlakuan
dengan konsentrasi 15% (T2) menunjukkan kondisi optimum dengan efisiensi
enkapsulasi sebesar 80,43%, kadar protein terlarut sebesar 2,74 pg/mL, dan kadar
protein total sebesar 0,92%. Selain itu, T2 memiliki kadar air metode oven sebesar
8,48% dan nilai aktivitas air (aw) sebesar 0,98, yang menunjukkan kondisi relatif
stabil. Dari aspek tekstur, T2 menghasilkan kekuatan gel tertinggi sebesar
47.370,13 g-mm dengan nilai hardness 4.737,01, gumminess 9.017,61, dan
chewiness 9.024,58, yang menunjukkan struktur gel yang kuat dan kompak. Pada
karakteristik proksimat, T2 memiliki kadar abu tertinggi sebesar 2,08% dan kadar
lemak yang relatif rendah sebesar 0,36%. Dari aspek warna, T2 menunjukkan nilai
kecerahan (L*) sebesar 95,42 dan whiteness sebesar 59,57. Sementara itu, nilai
Total Plate Count (TPC) pada T2 merupakan yang terendah, yaitu 1,7 x 10> CFU/g
(hari ke-1) dan 1,5 x 10> CFU/g (hari ke-7), serta masih berada jauh di bawah batas
maksimum standar (< 1 x 10° CFU/g). Dengan demikian, konsentrasi hidrolisat
kolagen 15% (T2) diidentifikasi sebagai kondisi optimum dalam proses enkapsulasi

hidrolisat kolagen menggunakan metode vacuum drying.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai stabilitas penyimpanan
mikrokapsul hidrolisat kolagen pada berbagai kondisi suhu dan kelembapan
untuk mengetahui perubahan mutu fisikokimia, fisik, dan mikrobiologis
selama penyimpanan.

2. Penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada pengujian karakteristik lanjutan
yang relevan dengan tujuan penelitian, seperti stabilitas produk dan performa

enkapsulasi dalam aplikasi pangan.
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