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MOTTO 

 

“It’s okay if you get chocked up, nobody will blame you ..it’s okay to make a 

mistake now or then because everyone has done so, although word 

“IT’s OKAY” 

Are only comforting words… 
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RINGKASAN 

 

“Profil Mikrokapsul Antioksidan Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

(Barbonymus gonionotus) Dengan Perbedaan Konsentrasi Maltodekstrin dan 

Metode Enkapsulasi”; Kind Aisyah Amini, 151710101117; 2019; 69 halaman; 

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian; Fakultas Teknologi Pertanian Universitas 

Jember. 

 Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat proses oksidasi 

radikal bebas. Hidrolisat protein ikan menunjukkan potensi sebagai antioksidan. 

Hidrolisat protein ikan merupakan produk yang dihasilkan dari proses penguraian 

protein menjadi peptida sederhana dan asam amino. Hidrolisat protein ikan dapat 

dimanfaatkan dalam industri pangan, salah satunya sebagai suplemen protein. 

Ikan tawes memiliki kadar protein yang cukup tinggi yaitu 18.1 % sehingga dapat 

dimanfaatkan sebagai produk hidrolisat ikan yang memiliki potensi sebagai 

antioksidatif bagi tubuh manusia. Namun, hidrolisat ikan memiliki kelemahan 

yaitu bersifat higroskopis dan tidak stabil terhadap lingkungan. Enkapsulasi dapat 

menjadi solusi untuk melindungi dari pengaruh luar. Maltodekstrin sering 

digunakan sebagai bahan penyalut karena memiliki sifat daya ikat yang kuat, daya 

larut yang tinggi, memiliki viskositas yang rendah dan harganya ekonomis. 

Metode enkapsulasi yang digunakan yaitu freeze drying dan spray drying. Namun, 

belum diketahui konsentrasi maltodekstrin dan metode enkapsulasi yang tepat 

untuk menghasilkan mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes.  

 Tujuan dari penelitian adalah untuk mengetahui karakteristik fisik dan 

aktivitas antioksidan mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes dan untuk 

mengetahui mikrostruktur mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes berdasarkan 

metode enkapsulasi. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang terdiri dari dua faktor yaitu konsentrasi maltodekstrin dan metode 

enkapsulasi. Faktor konsentrasi maltodekstrin yaitu 5%, 7.5%, dan 10%. Faktor 

metode enkapsulasi terbagi menjadi dua yaitu metode freeze drying, dan spray 

drying. 
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 Pengujian yang dilakukan adalah rendemen mikrokapsul, eifisiensi 

enkapsulasi, kelembaban mikrokapsul, aktivitas antioksidan metode DPPH, 

aktivitas Reducing Power, dan morfologi mikrokapsul. Hasil pengamatan diolah 

menggunakan sidik ragam (ANOVA) Two Way. Apabila terdapat perbedaan atau 

pengaruh yang signifikan, maka akan dilanjutkan dengan Duncan’s Multiple 

Range Test (DNMRT). Hasil data yang didapatkan diolah dengan program 

software SPSS dan akan disusun dalam bentuk grafik dan histogram.  

 Hasil penelitian menunjukkan penambahan konsentrasi maltodekstrin dan 

metode enkapsulasi berpengaruh nyata terhadap rendemen, efisiensi enkapsulasi, 

kadar air, aktivitas antioksidan metode DPPH, dan aktivitas Reducing Power dan 

morfologi mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes. Mikrokapsul ini memiliki 

rendemen sekitar 1.896-7.81%, efisiensi enkapsulasi 65.464-75.581%, kadar air 

4.6-6.103%, aktivitas antioksidan metode DPPH 8.671-20.226%, aktivitas 

Reducing Power 0.226-0.433. Metode freeze drying memiliki morfologi bentuk 

seperti kristal yang tidak teratur dengan tepi yang tajam, permukaan seperti kaca, 

dan memiliki tekstur yang rapuh. Sedangkan pada metode spray drying yaitu 

memiliki bentuk yang bulat, tidak beraturan, pecah, berkerut dan memiliki 

permukaan yang kasar. 
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SUMMARY 

 

Microcapsule Profile of Tawes Fish Antioxidant Hydroliyzate (Barbonymus 

gonionotus) with Differences in Maltodextrin Concentration and 

Encapsulation Method; Kind Aisyah Amini; 69 pages; Departement of 

Agricultural Product Technology, Faculty of Agriculture Technology University 

of Jember. 

 Antioxidants are compounds that able inhibit the oxidation process of free 

radicals. Hydrolyzate of fish protein shows potential as an antioxidant. 

Hydrolyzate fish protein is produced from the decomposition process of proteins 

into simple peptides and amino acids. Fish protein hydrolyzates can be utilized in 

the food industry, one of which is a protein supplement. Tawes has high protein 

content of 18.1% so that it is able to used as a product of fish hydrolyzate which 

has the potential as an antioxidant for human body. However, fish hydrolyzate has 

a disadvantage of being hygroscopic and unstable to the environment. 

Encapsulation can be a solution to protect from outside influences. Maltodextrin is 

often used as a coating material due to its strong binding properties, high 

solubility, low viscosity and economical price. The encapsulation method used are 

freeze-drying and spray drying. However the concentration of maltodextrin and 

the appropriate encapsulation method to produce the hydrolyzate protein 

microcapsules of Tawes fish is not yet known. 

 The purposes of this study were to determine the physical characteristics 

and antioxidant activities of Tawes protein hydrolyzate microcapsule as well as to 

find out microstructure of Tawes protein hydrolyzate microcapsules based on 

encapsulation method. This study used a Completely Randomized Design (CRD) 

consisting of two factors, namely maltodextrin concentration and encapsulation 

method. Maltodextrin concentration factors are 5%, 7.5%, and 10%. The 

encapsulation method factor is divided into two methods, namely freeze drying 

and spray drying methods. 

 Tests performed are microcapsule recovery, encapsulation efficiency, 

microcapsule moisture, antioxidant activity of DPPH method, antioxidant activity 
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of Reducing Power method, and morphology of microcapsules. The observations 

were processed using Variety (ANOVA) Two Way. If there are significant 

differences or influences, it will be continued with Duncan's Multiple Range Test 

(DNMRT). The results of the data obtained are processed with the SPSS software 

program and will be arranged in the form of graphs and histograms. 

 The results showed the addition of maltodextrin concentration and 

encapsulation method significantly affected the yield, encapsulation efficiency, 

humidity, antioxidant activity of the DPPH method, and antioxidant activity of the 

Reducing Power method and the morphology of the hydrolyzate protein 

microcapsules of Tawes fish. These microcapsules have a yield of around 1,896-

7.81%, encapsulation efficiency 65,464-75,581%, water content 4.6-6.103%, 

antioxidant activity DPPH method 8,671-20,226%, activity Reducing Power 

0.226-0.433. The freeze drying method has an irregular morphological shape with 

sharp edges, a glass-like surface, and has a brittle texture. While the spray drying 

method is having a round shape, irregular, broken, wrinkled and has a rough 

surface. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Antioksidan merupakan senyawa yang dapat menghambat proses oksidasi 

radikal bebas (Nimse dan Pal, 2015). Konsumsi antioksidan dapat menurunkan 

terjadinya penyakit degeneratif, misalnya kardiovaskular, kanker, aterosklerosis, 

dan osteoporosis (Bhaigyabati et al., 2011). Jenis antioksidan terdiri dari dua, yaitu 

antioksidan alami dan antioksidan sintetis (Cahyadi, 2006). Antioksidan alami 

banyak terdapat pada tumbuh-tumbuhan, sayur-sayuran, dan buah-buahan 

(Winarsih, 2007), sedangkan yang termasuk dalam antioksdian sintetis yaitu butil 

hidroksilanasol (BHA), butil hidroksittoluen (BHT), propilgallat, dan etoksiquin 

(Cahyadi, 2006). 

 Antioksidan terdapat secara alami pada hampir semua bahan pangan, baik 

dari daratan maupun perairan. Hidrolisat protein ikan menunjukkan potensi sebagai 

antioksidan melalui kemampuannya dalam memerangkap radikal bebas (free 

radical scavenging), donor proton, dan pengikat ion logam (Samaranayaka dan Li-

Chan, 2011). Hidrolisat protein ikan merupakan produk yang dihasilkan dari 

penguraian protein ikan menjadi peptida sederhana dan asam amino melalui proses 

hidrolisis oleh enzim, asam, atau basa. Hidrolisis enzimatis merupakan metode 

paling aman dan lebih menguntungkan, karena metodi ini menghasilkan asam-asam 

amino bebas dan peptida dengan rantai pendek (Kristinsson, 2007). Hidrolisat 

protein ikan dapat diaplikasikan pada industri pangan seperti sebagai bahan 

pembentuk tekstur (Hall et al., 1992), flavor enchancher, bahan pengganti susu, dan 

sebagai suplemen protein (Kristinsson dan Rasco, 2000).  

 Komoditi hasil perikanan air tawar mempunyi potensi yang menguntungkan 

diantaranya adalah ikan tawes (Barbonymus gonionotus). Pada tahun 2015 data 

produksi ikan tawes mencapai 7.863 ton (Dinas Perikanan dan Kelautan, 2015). 

Ikan tawes merupakan ikan yang tergolong inferior karena memiliki nilai ekonomis 

yang rendah. Menurut Departemen Kesehatan Republik Indonesia (1995), protein 

yang terkandung pada ikan tawes mencapai 18,1%. Kadar protein yang tinggi 

tersebut dapat meningkatkan nilai ekonomis dan nilai guna ikan tawes dalam segi 
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pangan fungsional dengan memanfaatkannya sebagai produk hidrolisat protein (Je 

et al., 2008). Berdasarkan penelitian Diamonda (2018), aktivitas antioksidan 

hidrolisat protein ikan tawes menghasilkan IC50 sebesar 3001,10 ppm sehingga 

memiliki potensi sebagai antioksidatif pada tubuh manusia.  

 Hidrolisat protein ikan tawes memiliki kelemahan yaitu memiliki sifat 

higroskopis dan tidak stabil dalam keadaan lingkungan (Annisa et al, 2017). Salah 

satu teknologi yang dapat digunakan untuk melindungi HPI tawes dari kerusakan 

akibat lingkungan yaitu enkapsulasi (Munin et al., 2011). Enkapsulasi merupakan 

metode untuk membungkus bahan inti dengan menggunakan bahan penyalut 

sehingga bahan inti terlindungi dari pengaruh luar. Terdapat beberapa jenis bahan 

penyalut yang digunakan, salah satunya adalah maltodekstrin. Maltodesktrin 

meupakan polimer alami hasil hidolisis α-amilase dengan nilai DE (Dextrose 

Equivalent) kurang dari 20 (Hofman et al., 2016). Kelebihan dari maltodekstrin 

adalah memiliki viskositas yang rendah dalam rasio yang banyak, daya larut yang 

tinggi, tidak memiliki rasa (Apintanapong et al., 2003), bersifat higroskopis (Anam 

et al., 2014), harganya ekonomis, memiliki sifat browning yang rendah, dan daya 

ikat yang kuat (Pentury et al., 2013). Akan tetapi memiliki sifat emulsifier yang 

kurang baik. Maltodekstrin yang ditambahkan akan menjadi mikroenkapsulat yang 

berfungsi sebagai lapisan pelindung dan dinding luar dari bahan yang akan 

dienkapsulasi. 

 Metode enkapsulasi yang digunakan yaitu freeze drying dan spray drying. 

Metode freeze drying menghasilkan mutu hasil pengeringan lebih baik 

dibandingkan dengan metode pengeringan lainnya, mempunyai struktur yang tidak 

mengkerut (Liapis et al., 1995), menghasilkan kerusakan pada peptida lebih kecil 

dibandingkan menggunakan spray drying (Elavarasan et al., 2015), akan tetapi 

memerlukan biaya yang relatif tinggi. Kelebihan dari spray drying antara lain yaitu 

kapasitas pengeringannya besar, dan proses pengeringannya terjadi dalam waktu 

yang cepat, cocok untuk produk yang tidak tahan panas, dan memproduksi partikel 

kering dengan ukuran, bentuk, kandungan air yang dapat dikontrol sesuai yang 

diinginkan. Berdasarkan uraian tersebut maka perlu dilakukan penelitian tentang 
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pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan metode enkapsulasi pada mikrokapsul 

hidrolisat protein ikan tawes. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Hidrolisat protein ikan tawes memiliki potensi besar dalam 

pengembangannya sebagai sumber senyawa antioksidan alami dan memiliki sifat 

fungsional yang bermanfaat bagi manusia. Namun, hidrolisat protein ikan tawes 

memiliki kelemahan yaitu memiliki sifat higroskopis dan juga tidak stabil terhadap 

keadaan lingkungan. Enkapsulasi merupakan suatu proses pembungkusan (coating) 

suatu bahan inti agar tetap stabil dan tidak mudah rusak pada keadaan lingkungan. 

Bahan inti akan mengalami perubahan stabilitas zat aktif selama proses enkapsulasi 

sehingga perlu dilakukan pengujian. Enkapsulasi hidrolisat protein ikan tawes 

masih belum diketahui konsentrasi maltodekstrin dan metode enkapsulasi yang 

sesuai untuk mempertahankan stabilitas dari zat aktif. 

  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik fisik dan aktivitas antioksidan mikrokapsul hidrolisat 

protein ikan tawes berdasarkan konsentrasi maltodekstrin dan metode 

enkapsulasi. 

2. Mengetahui morfologi mikrostruktur mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes 

 berdasarkan metode enkapsulasi. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Meningkatkan nilai guna ikan tawes yang belum termanfaatkan secara optimal. 

2. Memperoleh produk mikrokapsul antioksidan hidrolisat protein ikan tawes. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

  

2.1 Karakteristik Ikan Tawes (Barbonymus gonionotus) 

 Ikan tawes merupakan ikan yang banyak ditemukan di Indonesia terutama di 

perairan pulau Jawa seperti rawa, danau, dan sungai yang jernih dengan kisaran 

uhu antara 22º -28ºC dan pH perairan berkisar antara 7. Ikan tawes merupakan 

ikan yang mempunyai bentuk badan agak panjang kurang lebih 7-15 cm dan pipih 

dengan punggung meninggi. Menurut Kottelat et al. (1993), ikan tawes 

mempunyai mulut yang kecil terletak pada ujung hidung, memiliki garis rusak 

sempurna yang berjumlah antara 29-31 buah. Badan ikan tawes berwarna 

keperakan agak gelap dibagian punggung. Sirip punggung dan sirip ekor ikan 

tawes berwarna abu-abu atau kekuningan. Gambar ikan tawes dapat dilihat pada 

Gambar 2.1. 

 

 

  

 

 

 

 
Gambar 2.1 Ikan Tawes (Barbonymus gonionotus) 

  

 Ikan tawes termasuk ke dalam famili Cyprinidae. Menurut Nelson (2006) 

klasifikasi ikan tawes adalah sebagai berikut. 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Chordata 

Kelas  : Actinopterygi 

Subkelas  : Neopterygi 

Divisi  : Teleostei 

Subdivisi : Ostariclopeomorpha (Otocephala) 

Ordo  : Cypriniformes 

Famili  : Cyprinidae 

Genus  : Barbonymus 

Spesies  : Barbonymus gonionotus 
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 Ikan tawes mempunyai tekstur yang kenyal, sedikit lemak, dan bergizi 

tinggi. Ikan tawes memiliki nilai protein sebesar 18,1% (Departemen Kesehatan 

Republik Indonesia, 1995). Pada uji komposisi asam amino yang telah dilakukan 

oleh Departemen Kesehatan Republik Indonesia (1995), ikan tawes memiliki 18 

jenis asam amino yang merupakan hasil pengujian profil asam amino dari metode 

HPLC (High Performance Liquid Chromatography). Berikut merupakan 

komposisi asam amino dari ikan tawes. 

Tabel 2.1. Hasil Uji Profil Asam Amino pada Ikan Tawes dengan Metode HPLC    

(High Performance Liquid Chromatography) 

Komponen Asam Amino Presentase (%) 

Asam amino esensial  

Isoleusin 0,780 

Leusin 1,334 

Lisin 1,562 

Metionin 0,664 

Sistein 0,104 

Fenilalanin 0,856 

Tirosin 0,782 

Treonin 0,750 

Triptofan 0,126 

Valin 0,822 

Asan amino non-esensial  

Arginin 1,106 

Histidin 0,591 

Alanin 1,034 

Asam Aspartat 1,853 

Asam Glutamat 3,026 

Glisin 0,837 

Prolin 0,578 

Serin 0,881 

Sumber : Departemen Kesehatan Republik Indonesia (1995). 

 

2.2 Hidrolisis Protein 

 Protein adalah suatu zat makanan yang berfungsi sebagai bahan bakar, zat 

pembangun, dan pengatur dalam tubuh. Menurut Suhartono (1989), protein 

mempunyai struktur yang mengandung N, C, H, O, kadang mengandung S, P, dan 

Fe. Molekul protein tersusun dari sejumlah asam amino yang saling berikatan oleh 

suatu ikatan yang dinamakan peptida. Asam Amino dan peptida dapat dihasilkan 

dengan cara menghidrolisis protein. Hidrolisis merupakan proses pemecahan 
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suatu molekul menjadi senyawa-senyawa-senyawa yang lebih sederhana dengan 

bantuan molekul air. Menurut Zavareza et al. (2014), hidrolisis protein adalah 

suatu proses pecahnya atau terputusnya ikatan peptida dari protein menjadi 

molekul yang lebih sederhana. Hidrolisis ikatan peptida akan menyebabkan 

beberapa perubahan pada protein, yaitu menignkatkan kelarutan karena 

kandungan NH3
+ dan COO- serta berkurangnya berat molekul protein atau 

polipeptida, risaknya struktur globular protein. Ketika protein mengalami 

hidrolisis, maka terjadi pembentukan peptida-peptida rantai pendek dan asam-

asam amino serta lepasnya komponen flavor non protein dari bahan baku 

(Winarno, 1993).  

 Produk hasil hidrolisis berperan penting dalam fortifikasi makanan dan 

minuman untuk memperkaya protein dan nilai gizi makanan. Menurut Salamah et 

al. (2011), hidrolisis protein akan menghasilkan peptida sederhana maupun asam 

amino melalui proses penguraian yang dapat dilakukan secara enzimatis maupun 

khemis. Pada pembuatan hidrolisat protein secara enzimatis dibutuhkan enzim 

yang berfungsi sebagai biokatalis dalam sel hidup Enzim yang dapat digunakan 

untuk hidrolisis protein adalah enzim proteolitik. Dimana enzim ini dapat 

membantu pemutusan ikatan peptida pada rantai protein dan dapat meningkatkan 

kadar protein terlarut.  

 Hidrolisis secara kimia dapat dilakukan dengan menggunakan asam atau 

alkali. Hidrolisis asam dapat dilakukan dengan menggunakan asam anorganik 

kuat seperti HCl dan H2SO4, sedangkan hidrolisis basa dilakukan menggunakan 

bahan kimia antara lain NaOH dan KOH. Hidrolisis protein secara asam memiliki 

efek samping yaitu rusaknya beberapa asam amino seperti triptofan, dan threonin, 

sedangkan pada proses hidrolisis menggunakan metode basa mengakibatkan asam 

amino serin dan threonin akan rusak (Girindra, 1993).  

 Hidrolisis menggunakan enzim proteolitik lebih efisien dan 

menguntungkan daripada hidrolisis secara khemis. Menurut Giyatmi (2001), 

kemampuan enzim dalam menghidrolisis protein dapat menghasilkan produk 

hidrolisat yang terhindar dari perubahan dan kerusakan produk. Selain itu, peptida 

dengan rantai pendek yang dihasilkan lebih bervariasi, reaksi dapat dipercepat 
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kira-kira 1012 sampai 1020, tingkat kehilangan asam amino esensial lebih rendah, 

biaya produksi relatif lebih murah, dan menghasilkan komposisi asam amino 

tertentu terutama peptida rantai pendek (dipeptida dan tripeptida) yang mudah 

diabsorbsi oleh tubuh. Reaksi hidrolisis protein secara enzimatis dapat dilihat 

pada Gambar 2.2. 

1. Enzim membuka ikatan peptida: 

-CHR’-CO-NH-CHR” + H2O   CHR’-COOH + NH2-CHR” 

2.   Proton mengalami pertukaran 

 -CHR’-COOH + NH2-CHR”   CHR’-COO- + NH3-CHR” 
 

Gambar 2.2. Proses hidrolisis protein secara enzimatis (Peterson, 1981) 

 

 Menurut Hidayat (2005), hidrolisis protein dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu konsentrasi bahan penghidrolisis, suhu, waktu, pH, dan perbandingan asam 

dengan protein. Peningkatan konsentrasi enzim akan meningkatkan volume 

hidrolisat protein ikan yang bersifat tak larut menjadi senyawa nitrogen yang 

bersifat larut.  

 

2.3 Hidrolisat Protein Ikan  

 Hidrolisat protein merupakan produk yang dihasilkan dari penguraian 

protein menjadi senyawa-senyawa berantai pendek karena adanya proses 

hidrolisis baik oleh enzim, asam, maupun basa (Pigot et al., 1990). Menurut 

Kritinsson dalam Nurhayati (2007), reaksi hidrolisis akan menghasilkan hidrolisat 

protein yang berkualitas karena pH, kondisi suhu, dan waktu hidrolisis yang 

terkontrol. Proses hidrolisis yang sempurna akan diperoleh hidrolisat yang terdiri 

dari campuran 18 sampai 20 macam asam amino (Damodaran, 1996). Produk 

akhir yang dihasilkan dapat berbentuk cair, pasta, atau bubuk yang bersifat 

higroskopis. 

 Hidrolisat protein ikan pada industi pangan dapat ditambahkan ke dalam 

sumplemen makanan diet (Nesse et al., 2014), serta dapat ditambahkan ke dalam 

formula produk makanan sebagai penambah cita rasa, sumber protein dan asam 

amino. Hidrolisat protein ikan dengan kualitas di bawah kualitas pangan dapat 
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dimanfaatkan sebagai sumber protein pada pakan, sumber nitrogen pada pupuk 

tanaman, dan media tumbuh bakteri (Salamah et al., 2011). Dalam bidang farmasi 

hidrolisat protein ikan dapat digunakan dalam pembuatan produk-produk 

dermatologis, seperti krim pembersih muka dan krim pelembab kulit (Pigot dan 

Trucker, 1990).  

 Secara fungsional hidrolisat protein ikan dapat digunakan sebagai bahan 

pengemulsi (Kristinsson, 2007). Menurut Fox et al. (1991), produk hidrolisat 

mempunyai kelarutan pada air yang tinggi, kapasitas emulsinya baik, kemampuan 

mengembang besar, dan mudah diserap oleh tubuh. Hidrolisat protein ikan 

memiliki potensi yang baik untuk dijadikan sebagai sumber komponen peptida 

biaktif yang belum banyak dikembangkan. Menurut Dong et al. (2008), hidrolisat 

protein ikan memiliki aktivitas menangkap radikal bebas, menghambat 

peroksidasi lipid, dan antioksidan. Hidrolisat protein ikan memiliki indikasi untuk 

menurunkan tekanan darah tinggi, mengurangi stress, dan membantu 

penyembuhan pasien yang menderita gangguan pada sistem pencernaan 

(Kritinsson, 2007).  

 

2.4 Peptida yang Bersifat sebagai Antioksidan 

 Antioksidan merupakan senyawa-senyawa yang dapat meredam reaktivitas 

radikal bebas dan menghentikan reaksi berantai yang dapat merusak 

makromolekul dalam tubuh (Oroian dan Escriche, 2015). Menurut Winarsi 

(2007), senyawa antioksidan yang memiliki berat molekul kecil mempunyai 

kemampuan melepas atom hidrogen dan menurunkan reaktivitas radikal. 

Antioksidan secara alami sudah diproduksi oleh tubuh, seperti enzim superoksida 

dismutase atau SOD, katalase, dan glutation peroksidase, serta senyawa lain 

seperti albumin, flavonoid, seruloplasmin, dan bilirubin (Winarsi, 2007). 

Antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh mempunyai jumlah yang terbatas 

sehingga diperlukan adanya asupan antioksidan yang berasal dari luar tubuh.  

 Menurut Okawa et al. (2001), mekanisme kerja antioksidan memiliki dua 

fungsi. Fungsi utama yaitu sebagai pemberi atom hidrogen. Antioksidan disingkat 

(AH) mempunyai fungsi utama yang sering disebut sebagai antioksidan primer. 
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Senyawa ini dapat memberikan atom hidrogen secara cepat ke radikal lipida (R*, 

ROO*) atau mengubahnya ke bentuk yang lebih stabil. Turunan radikal 

antioksidan (A*) memiliki keadaan lebih stabil dibandingkan radikal bebas. 

Fungsi kedua sering atau yang sering disebut fungsi sekunder yaitu 

memperlambat laju autooksidasi dengan berbagai mekanisme diluar mekanisme 

pemuruts rantai autooksidasi dengan pengubaha radikal bebas kebentuk yang 

lebih stabil. 

 Menurut Miller et al. (2000), pengukuran aktivitas antioksidan yang sering 

digunakan yaitu DPPH dan uji aktivitas kemampuan mereduksi. Metode DPPH 

merupakah metode aktivitas antioksidan yang sederhana dengan menggunakan 

1,1-diphenyl-1-2 picrylhydrazil (DPPH) sebagai senyawa pendeteksi (Mailandari, 

2012). DPPH merupakan senyawa radikal bebas yang stabil yang dapat bereaksi 

dengan atom hidrogen yang berasal dari suatu antioksidan membentuk DPPH 

tereduksi (Simanjuntak et al., 2004). Antioksidan akan mendonorkan atom 

hidrogennya kepada radikal DPPH untuk melengkapi kekurangan elektron dan 

membentuk radikal antioksidan yang lebih stabil (Prakash, 2001). Reaksi tersebut 

menyebabkan terjadinya perubahan warna DPPH yang semula ungu menjadi 

DPPH-H berwarna kuning. Pengukuran aktivitas antioksidan dengan metode 

DPPH menggunakan spektrofotometer sinar tampak pada panjang gelombang 517 

nm. Menurut Underwood et al. (1986), panjang gelombang dengan kisaran 500-

600 nm dapat menyerap warna hijau dari warna komplementer ungu. Parameter 

yang digunakan untuk menginterpretasi hasil uji DPPH diantaranya adalah IC50. 

Nilai IC50 merupakan konsentrasi ekstrak yang dapat menyebabkan penurunan 

aktivitas DPPH sebanyak 50% yang dilihat dari pengurangan warna ungu 

(Molyneux, 2004). Menurut Blois (1958), semakin tinggi aktivitas antioksidan, 

maka nilai IC50 semakin kecil.  

 Peptida merupakan fragmen pecahan dari protein yang tebentuk dari dua 

atau lebih asam amino. Peptida bioaktif memiliki urutan komposisi asam amino 

yang pasti dengan protein aslinya sendiri tidak memiliki keaktifan biologis, 

memiliki berat molekul yang rendah, dan bersifat hidrofobik (Mine et al., 2006). 

Selama proses hidrolisis di dalam saluran pencernaan, peptida dapat dilepaskan 
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dari protein, kemudian dapat bekerja di dalam tubuh sebagai senyawa regulator 

yang aktifitasnya menyerupai hormon.  

 Beberapa penelitian tentang pencernaa secara in vitro membuktikan bahwa 

peptida yang dihasilkan dari protein makanan tertentu oleh enzim pencernaan 

manusia memiliki aktivitas antioksidan yang kuat. Peptida ini dapat menghambat 

peroksidasi lipid dan menetralkan hidroksil dan radikal superoksida. Peptida yang 

memiliki sifat sebagai antioksidan mampu bertindak sebagai pengikat radikal 

bebas, donor proton, dan menghambat pengikatan ion logam (Xiong, 2010). 

Antioksidan didefinisikan sebagai substansi yang dapat teroksidasi dan dapat 

menghambat oksidasi substrat. Oksidasi dalam tubuh diantaranya menghasilkan 

reactive oxygen species (ROS) yang dapat menyerang makromolekul seperti 

lipida membran, protein dan DNA yang dapat menyebabkan gangguan kesehatan 

seperti hipertensi (Greig et al., 2010), penyakit neurdegeneratif (Walton et al., 

2012) dan inflamasi (Mittal et al., 2014). Peptida yang bersifat sebagai 

antioksidan umumnya terdiri dari 5-11 residu asam amino, dan urutan asam amino 

menjadi faktor penentu keberhasilan antioksidan peptida. Menurut Je et al. (2008), 

hidrolisat protein ikan telah terbukti memiliki aktivitas antioksidan. Aktivitas 

antioksidan dari hidrolisat protein tergantung pada jenis peptida dalam hidrolisat.  

  Menurut Pownall et al. (2010), aktivitas antioksidan lebih berhubungan 

dengan kandungan total asam amino daripada ukuran peptida dan komposisi asam 

amino aromatic juga menjadi penentu aktivitas antioksidan (Udenigwe dan Aluko, 

2011). Beberapa asam amino yakni metionin, sistein, dan aromatik seperti tirosin, 

histidin, fenilalanin, dan triptofan memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan asam amino yang lain. Aktivitas antioksidan terhadap 

radikal superoksidan menunjukkan aktivitas yang tinggi pada lisin dan leusin 

(Berlett dan Levine, 2014). Asam amino yang bermuatan positif dapat 

menurunkan aktivitas antioksidan pada uji Fe reducing power, DPPH, dan H2O2 

(Udenigwe dan Aluko, 2011).  
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2.5 Enkapsulasi 

 Enkapsulasi merupakan suatu proses atau teknik penyalutan partikel inti 

suatu bahan baik yang berupa senyawa aktif padat, cair, gas, maupun sel dengan 

suatu bahan pelindung tertentu sehingga partikel-partikel inti tersebut mempunyai 

sifat fisik dan kimia sesuai yang dikehendaki (Ansel, 2007). Bahan yang disalut 

tersebut umumnya disebut sebagai bahan-bahan inti atau bahan aktif dan struktur 

yang menyelimuti bahan inti disebut sebagai dinding, membran, atau kapsul yang 

berguna melindungi inti dari kerusakan ataupun pelepasan inti dari penyalut 

(Kailasapathy, 2002). Kapsul merupakan bahan semipermeabel, tipis, berbentuk 

bulat dan kuat (Anal dan Singh, 2007).  

 Menurut King (1995), ukuran bahan enkapsulasi terbagi atas makrokapsul, 

mikrokapsul, dan nanokapsul. Ukuran partikel >5000 μm disebut makrokaspul, 

ukuran partikel antara 0,2 sampai 5000 μm disebut mikrokapsul, dan apabila 

ukuran partikel kurang dari 0,2 μm disebut nanokapsul. Struktur dan ukuran 

mikrokapsul yang dihasilkan tergantung dari teknik pengapsulnya, jenis polimer 

yang digunakan, dan jenis bahan inti yang dikapsulkan (Jackson dan Lee, 1991).  

 Teknologi enkapsulasi telah dikembangkan dalam industri obat-obatan 

maupun industri makanan (Nedovic et al., 2011). Enkapsulasi banyak digunakan 

untuk mempertahakan flavour, asam, lipid, enzim, mikroorganisme, pemanis 

buatan, vitamin, mineral, air, bahan pengembang, pewarna, dan garam (Risch, 

1995). Enkapsulasi juga digunakan untuk menstabilkan bahan inti, mengendalikan 

reaksi oksidatif, untuk mengontrol terlepasnya inti, memperpanjang umur simpan, 

memberikan perlindungan untuk essence, serta meningkatkan kualitas partikel 

(Adhitiyawarman dan Kawur, 2008). 

  

2.6 Metode Enkapsulasi 

2.7.1 Spray Drying 

 Spray drying merupakan salah satu metode pengeringan, yang cepat 

dengan waktu yang singkat untuk larutan, suspensi, maupun dispersan untuk 

menghasilkan serbuk dan granular (Nandiyanto et al., 2011). Menurut Dubey et 
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al. (2009), spray drying adalah proses transformasi suatu bahan dari wujud cair 

menjadi bentuk kering dalam suatu proses yang kontinyu.  

 Prinsip kerja spray drying adalah memperluas permukaan cairan yang 

akan dikeringkan dengan cara pembentukan droplet yang selanjutnya dikontakkan 

dengan udara pengering yang panas. Udara panas akan memberikan energy untuk 

penguapan dan menyerap uap air yang keluar dari bahan (Maharani, 2012). Proses 

pengeringan dengan menggunakan spray drying cocok digunakan untuk produk 

pangan yang memiliki kadar air yang tinggi. Pada spray drying, bahan dapat 

berbentuk cairan, puree, atau pasta, sedangkan produk kering yang dihasilkan 

dapat berupa bubuk, butiran atau gumpalan (Mujumdar, 1995). Hal tersebut 

tergantung dari sifat fisik dan kimia bahan yang dikeringkan, kondisi pengering, 

dan disain spray drying yang digunakan (Masters, 1979).  

 Proses yang terjadi di dalam spray dryer yaitu automisasi atau 

penyemprotan bahan melalui penyemprot (automizer), kontak antara bahan 

dengan udara pengering, evaporasi, dan pemisahan partikel kering dan udara. 

Evaporasi terjadi karena adanya kontak antara bahan basah dengan udara 

pengering, sehingga terjadi transfer panas dari udara pengering ke bahan basah 

dan air yang terdapat pada bahan tersebut akan mengalami penguapan. Kecepatan 

penguapan dapat dipengaruhi oleh suhu inlet, suhu outlet, total padatan bahan dan 

suhu bahan. Semakin tinggi suhu inlet, maka jumlah panas yang dibutuhkan untuk 

menguapkan bahan akan semakin sedikit sehingga kecepatan penguapan 

meningkat. Kecepata penguapan juga akan semakin meningkat seiring dengan 

meningkatnya total padatan dan suhu awal bahan. Menurut Spicer (1974), 

kecepatan penguapan berpengaruh terhadap keadaan suhu produk akhir, apabila 

kecepatan penguapan semakin cepat maka produk yang dihasilkan akan semakin 

rendah suhunya. Pengeringan dilakukan dengan cara mengatur suhu inlet 140-

180°C, suhu outlet 80-120°, dan kecepatan pompa 40 rpm. 

 Suhu pengeringan tergantung dari produk yang dikeringkan. Suhu 

pengeringan dapat mempengaruhi struktur mikrokapsul. Ketidaksesuaian antara 

bahan pengkapsul dan suhu pengeringan dapat mengakibatkan adanya retakan 

pada dinding kapsul yang dapat mengakibatkan kebocoran atau terjadinya efek 
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dan menurunkan retensi bahan aktif tergantung dari produk yang dikeringkan 

(Yuliani et al., 2007). Tahapan pengeringan yang terjadi pada spray drying dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Tahapan Pengeringan pada Spray Dryer (Heldman et al., 2001). 

  

 Pengeringan bahan pangan dengan menggunakan spray drying dinilai 

lebih efisien dan ekonomis dibandingkan dengan metode lain. Keuntungan 

menggunakan spray drying adalah kelarutan bahan kering yang dihasilkan sangat 

baik tanpa bersentuhan dengan plat logam, perubahan flavor tidak begitu nyata, 

ukuran partikel yang dihasilkan halus sehingga mudah terdispersi dalam air, 

kontak dengan panas yang amat singkat, dan pengoperasian yang mudah (Hall, 

1979).  

2.7.2 Freeze Drying 

 Freeze drying atau pengeringan beku merupakan proses pengeringan di 

mana air atau pelarut mengalami kristalisasi dan sublimasi pada temperature yang 

rendah (Oetjen & Haseley, 2008). Menurut Zuidam, N.J dan Nedovic V.A (2010), 

freeze drying adalah suatu sistem yang menggunakan vakum tekanan tinggi unttuk 

memungkinkan terciptanya suatu keadaan dan tekanan sehingga sifat fisik suatu 

substrat bahan pangan dapat diatur pada titik kritis yang memungkinkan 

berhasilnya proses pengeringan. Prinsip dari metode freeze drying adalah 
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pengeringan suspensi sel dari fase cair dengan cara sublimasi melalui proses 

pembekuan terlebih dahulu.  

 Proses freeze drying terdiri dari tiga tahap. Tahap pertama adalah 

pembekuan. Pembekuan memiliki pengaruh yang penting terhadap bentuk, 

ukuran, dan proses pengeringan serta struktur akhir dari produk. Tahap kedua, 

yaitu proses pengeringan primer melalui proses sublimasi pada suhu rendah, 

sehingga menyebabkan sebagian besar air tertarik dari suspensi beku sel. Pada 

pengeringan primer, 90% dari total air dalam produk terutama semua air bebas 

dan beberapa air terikat dihilangkan dengan cara sublimasi. Produk beku 

dikeringkan dibawah kondisi vakum untuk menghilangkan air beku oleh 

sublimasi. Air yang tidak beku saat pengeringan primer dihilangkan dengan cara 

desorbasi dari lapisan kering produk, sehingga didapat produk yang mengandung 

air kurang dari 1-3% (Barbosa-Canovas & Vega-Mercado, 1996). Tahap ketiga, 

yait proses pengeringan sekunder pada suhu yang lebih tinggi dengan tujuan 

mengeringkan sisa air (Matejtschuk, 2007). 

 Penggunaan freeze drying telah banyak diaplikasikan ke dalam 

pengeringan produk pangan. Pengeringan dengan menggunakan metode ini lebih 

aman terhadap resiko terjadinya degradasi senyawa dalam ekstrak. Hal ini 

kemungkinan terjadi karena suhu yang digunakan untuk mengeringkan ekstrak 

cukup rendah. Menurut Lestari (2012), pengeringan beku dapat menyisakan kadar 

air hingga 1%, sehingga produk bahan alam yang dikeringkan menjadi lebih stabil 

dan sangat memenuhi syarat untuk pembuatan sediaan farmasi dari bahan alam 

yang kadarnya harus kurang dari 10%. Berdasarkan hal tersebut, bahan pangan 

yang telah di freeze drying akan menjadi tahan lama karena metode ini 

menghilangkan kandungan air dalam bahan pangan, sehingga dapat 

meminimalisir terjadinya kerusakan bahan pangan oleh mikroorganisme dan 

enzim. Selain itu, freeze drying juga dapat mengurangi berat total bahan pangan 

sehingga akan memudahkan dalam proses transportasi. 

 Menurut Liapis et al. (1995), metode freeze drying memiliki kelebihan 

yaitu menghasilkan mutu hasil pengeringan yang lebih baik dibandingkan dengan 

metode pengeringan lainnya, mempunyai struktur yang tidak mengkerut, retensi 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


15 

 

flavor tinggi karena pengeringan berlangsung pada suhu rendah. Namun freeze 

drying memiliki kelemahan yaitu memerlukan biaya yang tinggi karena rendahnya 

laju pengeringan, teknik pengerjaan yang kompleks, waktu pengerjaan lama, dan 

metode ini tidak dapat digunakan untuk mempreservasi mikroorganisme yang 

tidak tahan terhadap suhu rendah (Bjerketorp et al., 2006).  

 

2.7 Maltodekstrin 

 Maltodekstrin (C6H12O5)nH2O merupakan produk hidrolisat pati (polimer 

sakarida tidak manis) dengan panjang rata-rata 5-10 unit/molekul glukosa. 

Polisakarida ini secara teori diproduksi dengan menggunakan hidrolisis terkontrol 

melalui enzim (α-amilase) atau asam (Desmawarni, 2007). Maltodekstrin tidak 

memiliki kemampuan sebenarnya dalam emulsifikasi (lipofil atau hidrofil). 

Maltodekstrin tersusun dari unit glukosa, dan tidak efektif untuk menstabilkan 

minyak atau flavor dalam larutan berviskositas. Maltodekstrin atau pati 

termodifikasi memiliki DE (dekstrosa equivalen) yang rendah yaitu kurang dari 

20 (Hofman et al., 2016). Nilai DE memberi gambaran tentang kandungan gula 

pereduksi. Pada hidrolisis sempurna (pati seluruhnya dikonversikan menjadi 

dextrose), nilai DE-nya 100 sedangkan pati yang sama sekali tidak terhidrolisis 

nilai DE-nya yaitu 0. Nilai DE dari maltodekstrin berkisar antara 3-20, dimana 

maltodekstrin dengan nila DE yang rendah menunjukkan kecenderungan 

rendahnya penyerapan air. Maltodekstrin dengan nilai DE tinggi cenderung 

menyerap air (higroskopis) (Aisyah, 2016). Struktur kimia maltodekstrin dapat 

dilihat pada Gambar 2.4.  

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 2.4. Struktur Kimia Maltodekstrin (Rowe et al., 2009) 
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 Maltodekstrin memiliki berbagai segi fungsi yaitu mencakup pembesaran 

dan sifat-sifat pembentukan film, kemampuan pengikat rasa dan lemak, serta 

permeability oksigen pada matriks dinding (Bae dan Lee, 2008). Menurut Wilson 

dan Shah (2007); Aakash et al (2014), maltodekstrin dapat mengurangi reaktifitas 

bahan inti dengan lingkungan, controlled release yang cocok untuk bahan inti 

obat-obatan, dapat meningkatkan proses dan tekstur, maltodekstrin juga dapat 

memperkuat kelarutan. Maltodekstrin memiliki sifat higroskopis (Anam et al., 

2014), memiliki daya larut yang tinggi, memiliki sifat browning yang rendah, 

dapat menghambat kristalisasi, dan memiliki daya ikat yang kuat (Pentury et al., 

2013). Menurut Kurniati (2015), maltodekstrin bersifat humektan yaitu dapat 

mengikat air tetapi mempunyai water activity (Aw) yang rendah, karena dapat 

mengikat air ini maka dapat digunakan dalam mengatur viskositas suatu produk 

yang diinginkan. Maltodekstrin memiliki kelebihan yaitu bahan tersebut dapat 

dengan mudah melarut pada air dingin, selain itu maltodekstrin merupakan 

oligosakarida yang tergolong dalam prebiotik.  
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Biokimia Hasil 

Pertanian, Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan Hasil Pertanian, 

Laboratorium Analisa Terpadu, Laboratorium Manajemen Agroindustri Fakultas 

Teknologi Pertanian Universitas Jember, dan Laboratorium Biologi Farmasi 

Fakultas Farmasi Universits Jember. Waktu penelitian pada bulan Januari 2019 

hingga Juli 2019. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Bahan Penelitian 

 Bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi bahan baku dan bahan 

kimia. Bahan baku yang digunakan berupa ikan tawes (Barbonymus gonionotus) 

yang diperoleh dari Pasar Tanjung Jember. Bahan baku lainnya adalah enzim 

papain hasil ekstraksi dari getah tanaman pepaya yang diperoleh di Jalan Brantas, 

Kecamatan Sumbersari, Jember dan enzim biduri hasil ekstraksi dari getah tanaman 

biduri yang diperoleh di Pantai Watu Ulo dan Puger, Jember. Ikan dan kedua getah 

disimpan dalam ice box selama perjalanan dan freezer selama waktu penelitian. 

Bahan kimia yang digunakan adalah buffer phosphate pH 7 (Na2HPO4 dan 

NaH2PO4), kasein, TCA (asam trikloroasetat), tirosin, NaOH, Follin, Na2CO3, 

aquades, maltodekstrin, DPPH (1,1 diphenyl-1-2 Picrylhidrazil), BHT (Butylated 

Hydroxytoluene), potassium ferricyanide (K3Fe(CN)6), FeCl3, buffer clorida, HCl, 

Etanol 70%, asam askorbat, CuSO4, Bovine Serum Albumin (BSA). 

3.2.2 Alat Penelitian 

 Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah pisau stainless steel, botol 

kaca gelap, botol kaca terang, blender, sentrifuge Yenaco model YC-1180 dan 

tabungnya, waterbath GFL 1083, neraca analitik Ohaus, pH meter Jen Way tipe 

3320 (Jerman), ice box, freezer, freeze drying Alpha 1-2 LD plus, spray drying Lab 

Plant SD 06, vortex, inkubator, tabung reaksi, magnetic stirer, spektrofotometer 
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(Spectro UV Vis 2500), SEM HITACHI-TM3000, Moisture analyzer Sortarius, 

Micropipet dan alat pendukung penelitian lainnya.  

 

3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Rancangan Percobaan 

  Percobaan dilakukan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

dengan dua faktor. Faktor yang pertama adalah perbedaan konsentrasi 

maltodekstrin yang digunakan yaitu 5%, 7,5%, dan 10%. Sedangkan faktor 

kedua yaitu metode enkapsulasi yang digunakan yaitu spray drying dan freeze 

drying. Pada setiap perlakuan akan diulang 3 kali. Perlakuan pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Perlakuan penelitian enkapsulasi hidrolisat protein ikan tawes. 

Perlakuan Metode Pengeringan Maltodekstrin (% b/v) 

 

SD1  

Spray drying 

5% 

SD2 7,5% 

SD3 10% 

F1  

Freeze drying 

5% 

F2 7,5% 

F3 10% 

 

3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 

a. Ekstraksi Enzim Biduri dan Enzim Papain 

  Ekstraksi enzim biduri dan papain yang mengacu pada penelitian (Witono 

et al., 2006). Perlakuan awal isolasi protease kasar dari tanaman biduri dan buah 

pepaya dengan cara mengambil getah dari tanaman tersebut. Getah biduri dan 

pepaya kemudian ditambahkan buffer phosphat 0,5 M pH 7. Pada penambahan 

larutan buffer ini menggunakan perbandingan 1 bagian getah : 1 bagian buffer 

phospat. Pemisahan supernatan dan endapan (sebagian besar mengandung 

komponen gum dan komponen selain protein) dilakukan dengan sentrifugasi 

dingin suhu 4ºC pada kecepatan 8000 rpm selama 10 menit. Supernatan yang 

diperoleh dari proses sentrifugasi adalah ekstrak kasar (crude) enzim protease 
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Enzim Biduri dan Enzim Papain  

Getah Biduri atau Getah Pepaya 

Pencampuran 

Sentrifugasi (8000 rpm, 40C, 10 menit) 

Supernatan  

Buffer Phosphaat 

pH 7 (1:1) 

Residu 

yang digunakan untuk menghidrolisis protein ikan tawes. Diagram alir 

pembuatan enzim biduri dan papain dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram Alir Ekstraksi Enzim Biduri dan Papain 

 

b. Pembuatan Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

 Pembuatan hidrolisat protein ikan tawes mengacu pada Witono et al., 

(2014b) dengan modifikasi oleh Diamonda (2018). Ikan tawes yang masih dalam 

keadaan segar dilakukan deboning dan eviserasi untuk menghilangkan bagian 

tulang, kepala, sisik, isi perut, dan ekor, selanjutnya penimbangan 50 g daging 

ikan. Daging ikan yang telah ditimbang kemudian dilakukan penghancuran dan 

homogenisasi menggunakan blender dengan perbandingan aquades dan daging 

ikan adalah 2 : 1 (volume/berat) dari berat daging ikan sehingga dihasilkan 

suspensi daging ikan. Suspensi daging ikan yang didapatkan kemudian 

ditambahkan enzim biduri dan papain (60%:40%). Enzim yang ditambahkan 

berfungsi untuk menghidrolisis protein dari ikan tawes. Suspensi yang telah 

ditambahkan enzim kemudian diletakkan dalam waterbath untuk dilakukan 

proses hidrolisis pada suhu 55ºC selama 3 jam. Setelah proses hidrolisis, 

hidrolisat yang diperoleh dipanaskan pada suhu 85ºC selama 5 menit untuk 

menginaktivasi enzim dan menghentikan proses hidrolisis. Kemudian dilakukan 

penyaringan dan sentrifugasi dengan kecepatan 3500 rpm selama 30 menit 
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dengan suhu 10ºC untuk mendapatkan fraksi larutan hidrolisat protein ikan 

tawes. Diagram alir pembuatan hidrolisat protein ikan tawes dapat dilihat pada 

Gambar 3.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Diagram Alir Pembuatan Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

 

c. Enkapsulasi Hidrolsiat Protein Ikan Tawes dengan Metode Spray Drying 

  Proses enkapsulasi hidrolisat protein ikan tawes mengacu pada penelitian 

Koruzawa et al., (2009) menggunakan metode spray drying dengan modifikasi. 

Maltodekstrin dilarutkan pada aquades dengan beberapa konsentrasi yang telah 

ditentukan pada Tabel 3.1 yaitu 5%, 7.5%, dan 10% (% b/v). Maltodekstrin yang 

telah dilarutkan kemudian dicampur dengan hidrolisat protein ikan tawes dan 

Ikan Tawes 

Deboning dan eviserasi 

Daging Ikan 

Penimbangan 50 g 

Penghancuran 

Suspensi Daging Ikan Tawes 

Pencampuran  

Hidrolisis (550C, 3 jam) 

Pemanasan (850C, 5 menit) 

Penyaringan 

Sentrifugasi (3500 rpm. 100C, 30 menit) 

Aquades : Daging 

Ikan (2 : 1) v/b 

Konsesntrasi enzim 

biduri dan papain (60% 

Biduri : 40% Papain) 

Supernatan Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tulang, kepala, 

sisik. isi perut, 

dan ekor 
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Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Pencampuran  

Homogenisasi 500 rpm, 10 menit 

Spray drying (T inlet : 121oC, T outlet : 51oC, kecepatan alir 

udara 54 m3/jam, dan kecepatan alir bahan 600 mL/jam)  

Mikrokapsul hidrolisat protein 

ikan tawes 

Maltodesktrin konsentrasi 

5%, 7,5%, 10% 

 

dilakukan homogenisasi menggunakan magnetic stirer dengan kecepatan 500 

rpm selama 10 menit. Suspensi yang dihasilkan kemudian dilakukan 

pengeringan menggunakan spray dryer dengan suhu inlet 121ºC, suhu outlet 

51ºC, kecepatan alir udara 54 m3/jam, dan kecepatan alir bahan 600 mL/jam. 

Diagram alir pembuatan mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes dapat dilihat 

pada Gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3. Diagram Alir Enkapsulasi Hidrolisat Protein Ikan Tawes dengan Metode 

Spray Drying 

d. Enkapsulasi Hidrolisat Protein Ikan Tawes dengan Metode Freeze Drying 

  Proses enkapsulasi hidrolisat protein ikan tawes mengacu pada penelitian 

Elavarasan et al., (2015) menggunakan metode freeze drying dengan modifikasi. 

Maltodekstrin dilarutkan pada aquades dengan beberapa konsentrasi yang telah 

ditentukan pada Tabel 3.1 yaitu 5%, 7,5%, dan 10% (% b/v). Maltodekstrin yang 

telah dilarutkan kemudian dicampur hidrolisat protein ikan tawes dan dilakukan  

homogenisasi menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 500 rpm selama 

10 menit. Suspensi yang dihasilkan kemudian dibekukan pada suhu -45ºC 

selama 60 menit. Setelah 60 menit, dilakukan enkapsulasi menggunakan freeze 

dryer dengan suhu -45ºC selama 24 jam. Diagram alir pembuatan mikrokapsul 

hidrolisat protein ikan tawes dapat dilihat pada Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4. Diagram Alir Enkapsulasi Hidrolisat Protein Ikan Tawes dengan Metode 

Freeze Drying 

 

3.4 Parameter Pengamatan 

 Parameter yang diamati dalam penelitian yaitu sebagai berikut: 

1.  Rendemen Mikrokapsul (Khamanga et al., 2009) 

2.  Efisiensi Enkapsulasi (Rao et al., 2016) 

3.  Kadar Air Mikrokapsul (Anwar et al., 2011) 

4.  Aktivitas Antioksidan Metode DPPH (Shimada et al., 1992) 

5.  Aktivitas Reducing Power (Kanbargi et al., 2017) 

6.  Morfologi Mikrokapsul (Koruzawa et al., 2009) 

 

3.5 Prosedur Analisis 

3.5.1 Rendemen (Khamanga et al., 2009) 

 Perhitungan rendemen dilakukan setelah didapatkan mikrokapsul hidrolisat 

protein ikan tawes. Rendemen diperoleh dari berat awal sesudah dan sebelum 

Pengeringan menggunakan Freeze drying (- 45 
oC, 24 jam) 

Mikrokapsul Hidrolisat Protein 

Ikan Tawes 

Hidrolisat Protein Ikan 

Tawes 

Pencampuran  

Homogenisasi 500 rpm, 10 menit 

Pembekuan (- 45 oC, 60 menit) 

Maltodesktrin konsentrasi 

5%, 7,5%, 10% 
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pengeringan menggunakan spray dryer maupun freeze dryer, kemudian dihitung 

menggunakan rumus:  

Rendemen (%) =  
Berat mikroenkapsul

Berat awal sebelum pengeringan
 x 100% 

  

3.5.2 Efisiensi Enkapsulasi (Rao et al., 2016) 

 Efisiensi Enkapsulasi (EE) dihitung berdasarkan kandungan protein pada 

hidrolisat ikan tawes dikurangi kandungan protein pada supernatan mikrokapsul 

(AK) per total kandungan protein pada hidrolisat protein ikan tawes (AC). 

Mikrokapsul sebanyak 10 mg/mL dipisahkan dengan cara sentrifugasi dengan 

kecepatan 4.000 rpm selama 10 menit. Supernatan yang dihasilkan kemudian 

dianalisis kandungan proteinnya dengan menggunakan metode Lowry. Menurut 

Lowry et al. (1951), pengukuran kadar protein yaitu dengan memasukkan 250 μL 

sampel ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 2 mL reagen Lowry B. 

Campuran tersebut divortex dan didiamkan selama 10 menit. Kemudian 

ditambahkan 250 μL reagen Lowry A, dan divortex. Selanjutnya dilakukan 

pendiaman selama 20 menit. Sampel diukur absorbansinya dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 550 nm. Hasil yang diperoleh kemudian 

dimasukkan dalam kurva standar bovine serum albumin (BSA) untuk mengetahui 

kandungan protein terlarut. Efisiensi enkapsulasi dapat dihitung menggunakan 

rumus: 

Efesiensi Enkapsulasi (%) =  
Ac − Ak

Ac
 × 100 

3.5.3 Kadar Air Mikrokapsul (Anwar et al., 2011) 

 Kadar air mikrokapsul diukur dengan menggunakan moisture analyzer 

Sartorius. Sampel ditimbang sebanyak 1 gram dan diletakkan diatas wadah  

alumunium. Kemudian diukur pada suhu 130ºC. Kadar air dari sampel dihasilkan 

setelah beratnya stabil dan tertera pada alat.  

3.5.4 Aktivitas Antioksidan Metode DPPH (Shimada et al., 1992) 

Pengujian ini diawali dengan menyiapkan larutan DPPH 0,1mM dengan cara 

mengencerkan 0.00197 gram DPPH kedalam 50 mL etanol pa. Kemudian sampel 

disiapkan dengan cara mengencerkan sampel hingga 1000 ppm. Pengenceran 
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dilakukan dengan cara melarutkan 0.5 gram sampel kapsul HPI tawes ke dalam 10 

mL aquades. Prosedur selanjutnya adalah mencampurkan 1.5 mL larutan sampel 

kapsul HPI tawes dengan 1.5 mL larutan DPPH. Campuran kedua larutan tersebut 

kemudian divortex dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 menit. Selanjutnya 

larutan tersebut diabsorbansi pada panjang gelombang 517 nm untuk mengukur 

reduksi radikal DPPH. Selain pengukuran terhadap sampel, juga dilakukan 

pengukuran terhadap blanko. Uji DPPH pada blanko menggunakan aquades 

sebagai pengganti mikrokapsul HPI tawes.  Aktivitas antioksidan DPPH dapat 

dihitung dengan menggunakan rumus berikut: 

Aktivitas antioksidan (%) =  
Absorbansi blanko−Absorbansi sampel

Absrobansi blanko
 ×100% 

3.5.5 Aktivitas Antioksidan Metode Reducing Power (Kanbargi et al., 2017) 

 Sampel mikrokapsul HPI tawes terlebih dahulu diencerkan menjadi 1000 

ppm (0.01 g/ 10 mL). Kemudian sebanyak 2 mL sampel ditambahkan ke dalam 2 

mL 0,2 mM buffer phospat pH 6,6 dan 2 mL (konsentrasi 1%) kalium ferricyanide. 

Selanjutnya campuran yang telah terbentuk diinkubasi pada suhu 50°C selama 20 

menit. Sampel ditambahkan 2 mL TCA konsentrasi 10%. Campuran yang telah 

terbentuk disentrifugasi dan didiamkan dalam kondisi gelap selama 10 menit. 

Sebanyak 2 mL dari supernatan dicampur dengan 2 mL aquades dan 0.4 mL FeCl3 

0.1%. Selanjutnya sampel tersebut diukur absorbansinya pada panjang gelombang 

700 nm setelah 10 menit. Sebagai pembanding juga dilakukan uji reducing power 

pada sampel asam askorbat dengan prosedur yang sama.  

3.5.6 Morfologi Mikrokapsul (Koruzawa et al., 2009) 

 Analisis Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan dengan alat 

HITACHI-TM3000. Beberapa mikrokapsul yang ingin diuji diletakkan pada plat 

tembaga berbentuk silinder, kemudian diletakkan didalam alat SEM dan dilakukan 

perbesaran pada freeze drying 300x dan 500x, sedangkan pada spray 2000x dan 

4000x objek.. Prinsip kerja dari SEM adalah pancaran cahaya elektron dengan focus 

sangat tajam disapukan pada sampel sehingga elektron sekunder. Elektron yang 

terpental kembali lalu menyebar dan memancarkan sinar X. Sinyal-sinyal ini 

dideteksi terus-menerus selama pancaran cahaya elektron menyapu permukaan 

objek. Sinyal elektron sekunder menghasilkan gambar permukaan elektron yang 
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terpental kembali lalu menyebar menghasilkan distribusi komposisi dan karakter 

dari sinar X sehingga menghasilkan distribusi elemen yang terdapat pada objek.  

 

3.6 Analisa Data 

 Data hasil penelitian diolah secara statistik menggunakan Analysis of 

Varience Test (ANOVA) pada taraf 5% untuk mengetahui adanya pengaruh 

konsentrasi maltodekstrin dan metode enkapsulasi terhadap antioksidan 

mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes dan dilanjutkan dengan Duncan’s 

Multiple Range Test (DNMRT). Hasil data yang didapatkan diolah dengan program 

software SPSS dan akan disusun dalam bentuk grafik dan histogram.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Konsentrasi maltodekstrin dan metode enkapsulasi pada mikrokapsul hidrolisat 

protein ikan tawes memberikan pengaruh yang nyata terhadap karakteristik fisik 

dan aktivitas antioksidan mikrokapsul. Mikrokapsul hidrolisat protein ikan 

tawes memiliki rendemen sekitar 1.896-7.81%, efisiensi enkapsulasi 65.464-

75.581%, kadar air 4.6-6.103%, aktivitas antioksidan metode DPPH 8.671-

20.226%, aktivitas Reducing Power 0.226-0.433 

2. Morfologi mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes pada metode enkapsulasi 

freeze drying dan spray drying dengan konsentrasi maltodekstrin 5% memiliki 

morfologi yang berbeda. Pada metode freeze drying morfologi dari mikrokapsul  

yaitu memiliki bentuk seperti kristal yang tidak teratur dengan tepi yang tajam, 

permukaan seperti kaca, dan memiliki tekstur yang rapuh. Sedangkan pada 

metode spray drying yaitu memiliki bentuk yang bulat, tidak beraturan, pecah, 

berkerut dan memiliki permukaan yang kasar. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

tentang penyimpanan mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes. Guna mengetahui 

aktivitas antioksidan yang terdapat pada mikrokapsul hidrolisat protein ikan tawes 

selama penyimpanan. 
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LAMPIRAN A. DATA HASIL ANALISIS 

A. Data Rendemen Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tabel A.1.1 Data Rendemen Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 
 

 
 

No. 

 
Ulangan 

Perlakuan 

 
 

Perlakuan 

 

Berat BG 

Kosong 

(g) 

Berat 

BG + 

Sampel 

basah 

(g) 

Berat 

Sampel 

Basah 

(g) 

  
 

Berat klip 

+ sampel 

kering (g) 

 
 

Berat 

sampel 

kering (g) 

 
Rendemen 

(%) 

 
Rata- 

rata 

 
Standar 

Deviasi 
  Berat 

Klip (g) 

1 1 Freeze 

Drying + 

Maltodekstrin 

5% 

171.532 508.070 336.538 1.7 16.198 14.498 4.308   

2 2 141.191 472.640 331.449 1.7 16.2147 14.5147 4.379 
4.297 0.088 

3 3 
171.536 505.130 333.594 0.51 14.5338 14.0238 

4.204 
  

4 1 Freeze 

Drying + 

Maltodekstrin 
7,5% 

171.532 510.410 338.878 1.7 20.3864 18.6864 5.514   

5 2 103.060 330.460 227.400 1.6 15.61 14.01 6.161 
5.860 0.326 

6 3 
156.227 382.850 226.623 0.52 13.9 13.38 

5.904 
  

7 1 Freeze 

Drying + 

Maltodekstrin 
10% 

171.532 460.250 288.718 1.7 23.3587 21.6587 7.502   

8 2 128.403 300.350 171.947 1.6 16.34 14.74 8.572 
7.810 0.665 

9 3 
141.195 318.620 177.426 0.54 13.59 13.05 

7.355 
  

10 1 Spray Drying 
+ 

Maltodekstrin 

5% 

243.970 908.410 664.440 0.5 14.62 14.12 2.125   

11 2 300.880 964.540 663.660 0.77 12.24 11.47 1.728 
1.896 0.205 

12 3 
300.880 968.700 667.820 0.5 12.76 12.26 

1.836 
  

13 1 Spray Drying 
+ 

Maltodekstrin 

7,5% 

334.850 1019.640 684.790 0.5 16.56 16.06 2.345   

14 2 334.840 1015.220 680.380 0.45 13.62 13.17 1.936 
2.523 0.694 

15 3 
334.840 1013.350 678.510 0.51 22.82 22.31 

3.288 
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16 1 Spray Drying 
+ 

Maltodekstrin 

10% 

171.657 512.950 341.293 0.51 11.9 11.39 3.337   

17 2 141.163 488.690 347.528 0.53 13.65 13.12 3.775 
3.831 0.524 

18 3 
155.558 503.660 348.102 0.54 15.79 15.25 

4.381 
  

 

Contoh perhitungan : 

Rendemen = 
Berat kering

Berat basah
 × 100% 

Rendemen = 
14.498

336.538
 × 100% = 4.308% 

Tabel A.1.2 Data Uji ANOVA Rendemen Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

 
 

Source 

Type III 

Sum of 
Squares 

 
 

df 

 
 

Mean Square 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

71.630(a) 5 14.326 63.537 .000 

Intercept 343.657 1 343.657 1524.149 .000 

Perlakuan 71.630 5 14.326 63.537 .000 

Error 2.706 12 .225   

Total 417.993 18    

Corrected Total 74.336 17    

a. R Squared = .964 (Adjusted R Squared = .948)
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Tabel A.1.3 Data Uji DNMRT Rendemen Mikrokapsul Hidrolisat Protein 

Ikan Tawes 

Perlakuan N 
 

Subset 
 

 1 2 3 4 1 

Spray Drying 5% 3 1.89633    

Spray Drying 7.5% 3 2.52300 
   

Spray Drying 10% 3 
 

3.83100 
  

Freeze Drying 5% 3 
 

4.29700 
  

Freeze Drying 7.5% 3 
  

5.85967 
 

Freeze Drying 10% 3 
   

7.80967 

Sig.  
.132 .253 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square (Error) = .225. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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A.2 Data Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tabel A.2.1 Data Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

 

Perlakuan 
Ulangan

 
 

Absorbansi 
Kadar Protein Terlarut 

(µg/ml) 
 

Rata-Rata 
Efisiensi Enkapsulasi 

(%) 
Rata- 

Rata EE 
Rata- 

Rata EE 
 

Standart 

Sampel 
1 2 

Kadar (%) setiap Deviasi 
 1 2   Protein 1 2 Analisa perlakuan 

HPI Tawes 2.357 2.355 18.651 18.636 18.644     

Freeze Drying + 
1
 0.692 0.689 6.400 6.377 6.389 65.688 65.780 65.734   

Maltodekstrin 5% 
2
 0.71 0.708 6.532 6.517 6.525 64.978 65.029 65.004 65.464 0.401 

 3 0.693 0.692 6.407 6.400 6.403 65.649 65.661 65.655   

Freeze Drying + 1 0.543 0.545 5.303 5.318 5.311 71.567 71.465 71.516   

Maltodekstrin 2 0.561 0.564 5.436 5.458 5.447 70.857 70.715 70.786 71.187 0.370 

7,5% 3 0.549 0.552 5.347 5.369 5.358 71.330 71.189 71.259   

Freeze Drying + 1 0.464 0.461 4.722 4.700 4.711 74.683 74.782 74.733   

Maltodekstrin 2 0.477 0.478 4.818 4.825 4.821 74.171 74.111 74.141 74.233 0.461 

10% 3 0.484 0.487 4.869 4.891 4.880 73.894 73.755 73.825   

Spray Drying + 
1
 0.635 0.636 5.980 5.987 5.984 67.937 67.872 67.905   

Maltodekstrin 5% 
2
 0.64 0.637 6.017 5.995 6.006 67.740 67.833 67.786 67.424 0.732 

 3 0.673 0.669 6.230 6.230 6.230 66.596 66.569 66.582   

Spray Drying + 1 0.534 0.534 5.237 5.237 5.237 71.922 71.900 71.911   

Maltodekstrin 2 0.524 0.529 5.163 5.200 5.182 72.316 72.097 72.207 72.240 0.346 

7.5% 3 0.514 0.519 5.090 5.127 5.108 72.711 72.492 72.601   

Spray Drying + 1 0.459 0.457 4.685 4.670 4.678 74.881 74.940 74.910   

Maltodekstrin 2 0.426 0.426 4.442 4.442 4.442 76.183 76.164 76.173 75.581 0.635 

10% 3 0.437 0.441 4.523 4.553 4.538 75.749 75.572 75.660   
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Contoh perhitungan: 

Efisiensi Enkapsulasi (%) = 
Ac −Ak 

Ac
 × 100 

Efisiensi Enkapsulasi (%) = 
18.651−6.400

18.651
 × 100 = 65.658% 

Tabel A.2.2 Data Uji ANOVA Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Hidrolisat 

 Protein Ikan Tawes 

 
 

Source 

Type III 

Sum of 
Squares 

 
 

df 

 
 

Mean Square 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

229.307(a) 5 45.861 175.373 .000 

Intercept 
90793.104 1 90793.104 

347190.1 
00 

.000 

Perlakuan 229.307 5 45.861 175.373 .000 

Error 3.138 12 .262   

Total 91025.550 18    

Corrected Total 232.446 17    

a. R Squared = .986 (Adjusted R Squared = .981) 

 
Tabel A.2.3 Data Uji DNMRT Efisiensi Enkapsulasi Mikrokapsul Hidrolisat Protein 

Ikan Tawes 

 N   Subset   

Perlakuan 1 2 3 4 5 6 1 

Freeze Drying 
5% 

3 
65.4643 

3 
     

Spray Drying 
5% 

3 
 67.4243 

3 
    

Freeze Drying 
7.5% 

3 
  71.1870 

0 
   

Spray Drying 
7.5% 

3 
   72.2396 

7 
  

Freeze Drying 
10% 

3 
    74.2330 

0 
 

Spray Drying 
10% 

3 
     75.5810 

0 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 
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displayed. Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square (Error) = .262. 

 

Tabel A.2.4 Kurva Standart Efisiensi Enkapsulasi (BSA) 

Konsentrasi 
Absorbansi 

Rata-Rata 
1 2 

0 ppm 0 0 0 

100 ppm 0.087 0.101 0.094 

200 ppm 0.187 0.176 0.182 

400 ppm 0.353 0.352 0.353 

600 ppm 0.49 0.476 0.483 

800 ppm 0.644 0.669 0.657 

1000 ppm 0.789 0.796 0.793 
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A.3 Data Kadar Air Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tabel A.3.1 Data Kadar Air Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Perlakuan 
Ulangan 

Sampel 
Berat Basah 

Berat 

Kering 

Kadar 

Air 
Rata-Rata  

Standart 

Deviasi 

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 5% 

1 1.001 0.957 4.427 

4.600 0.419 2 1.001 0.958 4.296 

3 1.004 0.953 5.078 

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 7,5% 

1 1.004 0.953 5.101 

5.058 

0.048 2 0.999 0.949 5.005 

3 1.002 0.951 5.067 

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 10% 

1 1.004 0.947 5.687 

5.685 0.107 2 1.002 0.946 5.578 

3 1.003 0.945 5.792 

Spray Drying + 

Maltodekstrin 5% 

1 1.006 0.956 5.003 

5.143 0.159 2 1.003 0.95 5.283 

3 1.005 0.952 5.274 

Spray Drying + 

Maltodekstrin 7.5% 

1 1.005 0.948 5.714 

5.746 0.205 2 1.004 0.946 5.777 

3 1.001 0.947 5.395 

Spray Drying + 

Maltodekstrin 10% 

1 1.003 0.94 6.313 

6.103 0.219 2 1.001 0.942 5.893 

3 1.001 0.941 5.994 
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Tabel A.3.2 Data Uji ANOVA Kadar Air Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan  

  Tawes 

 
 

Source 

Type III 

Sum of 
Squares 

 
 

Df 

 

Mean 

Square 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

4.126(a) 5 .825 16.258 .000 

Intercept 
519.247 1 519.247 

10229.5 
49 

.000 

Perlakuan 4.126 5 .825 16.258 .000 

Error .609 12 .051   

Total 523.982 18    

Corrected 
Total 

4.735 17 
   

a. R Squared = .871 (Adjusted R Squared = .818) 

 
 

Tabel A.3.3 Data Uji DNMRT Kadar Air Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan  

  Tawes 

 N  Subset  

Perlakuan 1 2 3 4 1 

FreezeDrying5% 3 4.60033    

FreezeDrying7.5 

% 

 

3 
  

5.05767 
  

SprayDrying5% 3  5.18667   

SprayDrying7.5% 3   5.62867  

FreezeDrying10% 3   5.68567 5.68567 

SprayDrying10% 3    6.06667 

Sig.  1.000 .497 .762 .061 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square (Error) = .051. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .0
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A.4 Data Aktivitas Antioksidan Metode DPPH Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tabel A.4.1 Data Aktivitas Antioksidan Metode DPPH Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

  

Perlakuan 
Ulangan 

Sampel 

Nilai 

Absorbansi Persen Penghambatan Rata-Rata 

Analisa 

Rata-Rata 

Perlakuan 

Standart 

Deviasi 1 2 1 2 

Blanko 0.435 0.44           

Freeze Drying 

+ Maltodekstrin 

5% 

1 0.348 0.349 20.000 20.682 20.341 

20.226 0.303 2 0.351 0.350 19.310 20.455 19.882 

3 0.347 0.349 20.230 20.682 20.456 

Blanko 0.47 0.472           

Freeze Drying 

+ Maltodekstrin 

7,5% 

1 0.402 0.403 14.468 14.619 14.543 

12.951 1.542 2 0.409 0.412 12.979 12.712 12.845 

3 0.415 0.419 11.702 11.229 11.465 

Blanko 0.47 0.472           

Freeze Drying 

+ Maltodekstrin 

10% 

1 0.421 0.423 10.426 10.381 10.403 

9.589 0.723 2 0.429 0.428 8.723 9.322 9.023 

3 0.425 0.429 9.574 9.110 9.342 

Blanko 0.464 0.468           

Spray Drying + 

Maltodekstrin 

5% 

1 0.379 0.38 18.319 18.8034 18.561 

17.381 1.089 2 0.385 0.387 17.026 17.3077 17.167 

3 0.389 0.39 16.164 16.6667 16.415 

Blanko 0.461 0.462           

Spray Drying + 

Maltodekstrin 

7.5% 

1 0.413 0.414 10.412 10.390 10.401 

10.726 0.391 2 0.412 0.413 10.629 10.606 10.618 

3 0.409 0.411 11.280 11.039 11.159 

Blanko 0.49 0.494           

1 0.445 0.448 9.184 9.312 9.248 
8.671 0.677 

2 0.449 0.45 8.367 9.312 8.840 
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Spray Drying + 

Maltodekstrin 

10% 3 0.452 0.454 7.755 8.097 7.926 

 

Contoh perhitungan : 

Aktivitas Antioksidan (%) = 
Absorbansi balnko−Absorbansi sampel

Absorbansi blanko
× 100% 

Aktivitas Antioksidan (%) = 
(0,435 − 0.348

0.435
 × 100% = 20.000%   

Tabel A.4.2 Data Uji ANOVA Aktivitas Antioksidan Metode DPPH Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

 
 

Source 

Type III 

Sum of 
Squares 

 
 

df 

 

Mean 

Square 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

319.676(a) 5 63.935 80.128 .000 

Intercept 
3163.704 1 3163.704 

3964.97 
1 

.000 

Perlakuan 319.676 5 63.935 80.128 .000 

Error 9.575 12 .798   

Total 3492.955 18    

Corrected 
Total 

329.251 17 
   

b. R Squared = .971 (Adjusted R Squared = .959) 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


60 

 

 

Tabel A.4.3 Data Uji DNMRT Aktivitas Antioksidan Metode DPPH 

Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Perlakuan N   Subset   

 1 2 3 4 5 1 

Spray Drying 10% 3 8.67133     

Freeze Drying 10% 3 9.58933 9.58933    

Spray Drying 7.5% 
3 

 10.7260 
0 

   

Freeze Drying 7.5% 
3 

  12.9510 
0 

  

Spray Drying 5% 
3 

   17.3810 
0 

 

Freeze Drying 5% 
3 

    20.2263 
3 

Sig.  .232 .145 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are 

displayed. Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square (Error) = .798. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 

 

Tabel A.4.4 Kurva Standart DPPH (BHT) 

Konsentrasi 
Absorbansi Persen Penghambatan Rata-

Rata 
1 2 1 2 

Blanko 0.426 0.433       

2 0.408 0.405 4.225 6.467 5.346 

4 0.335 0.338 21.362 21.940 21.651 

6 0.298 0.307 30.047 29.099 29.573 

8 0.259 0.25 39.202 42.263 40.733 

10 0.211 0.219 50.469 49.423 49.946 
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A.5 Data Aktivitas Reducing Power Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Tabel A.5.1 Data Aktivitas Reducing Power Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 

Perlakuan 
Ulangan 

Sampel 

Nilai Absorbansi 
Rata-Rata Analisa 

Rata-Rata 

Perlakuan 

Standart 

Deviasi 1 2 

Blanko 0.069 0.083       

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 5% 

1 0.437 0.436 0.437 

0.4338 0.0038 2 0.432 0.439 0.436 

3 0.431 0.428 0.430 

Blanko 0.069 0.083       

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 

7,5% 

1 0.378 0.376 0.377 

0.3725 0.0045 2 0.367 0.369 0.368 

3 0.372 0.373 0.373 

Blanko 0.069 0.083       

Freeze Drying + 

Maltodekstrin 

10% 

1 0.249 0.251 0.25 

0.247 0.0025 2 0.244 0.247 0.246 

3 0.243 0.249 0.246 

Blanko 0.069 0.083       

Spray Drying + 

Maltodekstrin 5% 

1 0.412 0.415 0.414 

0.413 0.0028 2 0.409 0.41 0.410 

3 0.414 0.416 0.415 

Blanko 0.069 0.083       

Spray Drying + 

Maltodekstrin 

7.5% 

1 0.354 0.356 0.355 

0.350 0.0048 2 0.349 0.351 0.350 

3 0.345 0.346 0.346 

Blanko 0.069 0.083       

1 0.227 0.23 0.229 
0.226 0.0033 

2 0.225 0.22 0.223 
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Spray Drying + 

Maltodekstrin 

10% 3 0.229 0.227 

0.228 

 

Tabel A.5.2 Data Uji ANOVA Aktivitas Reducing Power Mikrokapsul Hidrolisat Protein Ikan Tawes 
 

 
 

Source 

Type III Sum of 
Squares 

 
 

df 

 

Mean Square 
 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

.110(a) 5 .022 1707.14 
6 

.000 

Intercept 2.090 1 2.090 161432. 
142 

.000 

Perlakuan .110 5 .022 1707.14 
6 

.000 

Error .000 12 1.29E-005   

Total 2.200 18    

Corrected 
Total 

.111 17    

a.R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998) 
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Tabel A.5.3 Data Uji ANOVA Aktivitas Reducing Power Mikrokapsul Hidrolisat  

  Protein Ikan Tawes 
 

 
 

Source 

Type III 

Sum of 
Squares 

 
 

df 

 

Mean 

Square 

 
 

F 

 
 

Sig. 

Corrected 
Model 

.110(a) 5 .022 
1707.14 

6 
.000 

Intercept 
2.090 1 2.090 

161432. 
142 

.000 

Perlakuan 
.110 5 .022 

1707.14 
6 

.000 

Error .000 12 1.29E-005   

Total 2.200 18    

Corrected 
Total 

.111 17 
   

a.R Squared = .999 (Adjusted R Squared = .998) 

Tabel A.5.4 Data Uji DNMRT Aktivitas Reducing Power Mikrokapsul Hidrolisat  

  Protein Ikan Tawes 
 

 N   Subset   

Perlakuan 1 2 3 4 5 6 1 

Spray Drying 
10% 

3 .22667 
     

Freeze Drying 
10% 

3 
 

.24733 
    

Spray Drying 
7.5% 

3 
  

.35033 
   

Freeze Drying 
7.5% 

3 
   

.37267 
  

Spray Drying 
5% 

3 
    

.41300 
 

Freeze Drying 
5% 

3 
     

.43433 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square (Error) = 1.29E-005. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Tabel A.5.5 Kurva Standart Reducing Power (Asam Askorbat) 

Konsentrasi 
Absorbansi 

Rata-Rata 
1 2 

Blanko 0.085 0.082 0.0835 

10 ppm 0.218 0.219 0.2185 

20 ppm 0.342 0.358 0.35 

40 ppm 0.635 0.637 0.636 

60 ppm 0.83 0.826 0.828 

80 ppm 1.062 1.030 1.046 

100 ppm 1.314 1.188 1.251 

 
  

y = 0.2126x - 0.0227

R² = 0.9949
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LAMPIRAN B. DOKUMENTASI 

 
 

Penghancuran dengan 

menggunakan Food Processor 

 
 

Hidrolisis pada suhu 55ºC selama 3 jam 

 
 

Hasil Pemanasan pada suhu 85ºC 

 
 

Penyaringan hidrolisat protein ikan tawes 

 
 

Hidrolisat protein ikan tawes setelah 

proses penyaringan 

    
 

Homogenisasi hidrolisat protein ikan 

tawes dengan penambahan maltodekstrin 
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Proses enkapsulasi HPI tawes dengan 

metode spray drying 

 
Proses enkapsulasi HPI tawes dengan 

metode freeze drying 

 
Mikrokapsul HPI tawes dengan metode 

spray drying 

 
Pengujian kadar air mikrokapsul HPI 

tawes 

 
Pengujian kurva standart BSA 

 
 

Pengujian efisiensi enkapsulasi 
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Pengujian kurva standart asam 

askorbat 

 

 
Pengujian aktivitas reducing power 

perlakuan tanpa enkapsulasi  

 
Pengujian aktivitas reducing power  

 
Pengujian aktivitas reducing power  

 
 

Pengujian aktivitas antioksidan 

metode DPPH tanpa enkapsulasi 

 
 

Pengujian kurva standrat BHT 
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Pengujian aktivitas antioksidan 

metode DPPH 

 
Pengujian aktivitas antioksidan 

metode DPPH 
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