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RINGKASAN

ROLEN YALDIVILMON ANABOKAY. Formulasi Mikroenkapsulat Pepton Ikan
Hasil Hidrolisis Enzimatis Menggunakan Ekstrak Pepsin dari Lambung Ikan Tuna
(Thunnus albacares). Dibimbing oleh TATI NURHAYATI dan WINI
TRILAKSANI

Ikan pelagis kecil merupakan hasil tangkapan dominan di perairan
Indonesia, namun pemanfaatannya sangat minim akibat rendahnya mutu hasil
tangkapan sementara eksploitasi berlebihan. Kondisi ini menyebabkan
penumpukan biomassa tak terpakai dan menjadi inefisiensi pengelolaan sumber
daya dan juga dapat menimbulkan dampak negatif terhadap aspek ekonomi, aspek
gizi serta aspek ekologis. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan aktivitas enzim
pepsin lambung tuna yang paling efektif dalam proses hidrolisis protein ikan
menjadi pepton serta mengidentifikasi rasio bahan penyalut mikroenkapsulat yang
optimal dalam mempertahankan karakteristik fisikokimia pepton powder yang
dihasilkan.

Optimalisasi pemanfaatan dilakukan melalui konversi daging ikan menjadi
pepton menggunakan hidrolisis enzimatis dengan enzim pepsin yang diekstraksi
dari lambung ikan tuna (Thunnus albacares), yang memiliki aktivitas spesifik
sebesar 17.000 U/mg dan kadar protein sebesar 0,361 mg/mL. Bahan baku yang
digunakan merupakan campuran ikan pelagis multispesies dalam rasio berat 1:1:1,
yaitu ikan kembung (Rastrelliger sp.), ikan selar (Selaroides sp.), dan ikan tembang
(Sardinella fimbriata). Nilai TVB (total volatile base nitrogen) bahan baku sebesar
28,05 mgN/100 g, yang masih memenuhi batas kelayakan untuk diolah. Efisiensi
hidrolisis diuji pada empat tingkat aktivitas enzim (0, 3.000, 6.000, dan 9.000
U/mg).

Rasio nitrogen terlarut terhadap nitrogen total bahan (NTT/NTB) yang
dihasilkan berkisar antara 38,23% pada perlakuan tanpa enzim hingga 69,04% pada
perlakuan 3.000 U/mg, yang menunjukkan efektivitas maksimum dalam
pemecahan substrat protein. Filtrat hasil hidrolisis dengan enzim 3.000 U/mg
kemudian dimikroenkapsulasi menggunakan kombinasi maltodekstrin dan gum
arab (rasio 3:1) melalui metode spray drying dengan tiga perlakuan rasio pepton
terhadap bahan penyalut, yaitu 1:1, 1:2, dan 1:3. Evaluasi dilakukan terhadap
parameter fisikokimia yang meliputi pH, air, abu, NaCl, lemak, protein, kelarutan
air, karbohidrat (by difference), nitrogen, dan konsentrasi total asam amino. Tingkat
efektivitas biologis mikroenkapsulat pepton dianalisis melalui produktivitas
pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Morfologi
mikrokapsul dianalisis menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM).

Data dianalisis menggunakan ANOVA satu arah secara terpisah untuk
menentukan perlakuan terbaik pada tahap penentuan aktivitas enzim dan rasio
bahan penyalut, diikuti uji lanjut Duncan (DMRT) pada taraf signifikansi 5%.
Rendemen mikroenkapsulat pepton yang dibuat dengan rasio bahan penyalut yang
berbeda menunjukkan hasil yang variatif. Rendemen tertinggi diperoleh dari
perlakuan rasio penyalut 1:3 (11,52%), sedangkan hasil rendemen terendah terdapat
pada perlakuan rasio 1:1 (8,41%).



Evaluasi parameter fisikokimia menunjukkan bahwa pH berkisar antara
3,155 — 4,060 dengan nilai tertinggi pada rasio 1:3. Kadar air meningkat seiring
dengan rasio penyalut, dari 3,49% (1:1) hingga 5,17% (1:3). Kadar abu menurun
dari 3,51% (1:1) menjadi 1,50% (1:3). Perlakuan yang menghasilkan
mikroenkapsulat pepton dengan NaCl terendah adalah rasio 1:3 (0,020%),
sedangkan mikroenkapsulat pepton dengan NaCl tertinggi adalah 1:1. Konsentrasi
protein mikroenkapsulat pepton ikan berkisar antara 27,61% (1:2) hingga 35,86%
(1:3). Kandungan lemak tertinggi terdapat pada rasio 1:1 sebesar 0,71%, dan
kandungan karbohidrat (by defference) meningkat dari 16,47% (1:1) hingga 60,68%
(1:3). a-amino nitrogen berkisar antara 2,371% (rasio 1:3) —3,967% (1:3). Nitrogen
mikroenkapsulat pepton ikan berkisar antara 5,11% (rasio 1:3) — 12,165% (rasio
1:1).

Kelarutan dalam air tertinggi ditemukan pada rasio 1:1 sebesar 96,78%,
namun rasio 1:2 tetap menunjukkan nilai tinggi sebesar 91,49%, yang mendukung
kestabilan fungsional. Konsentrasi total asam amino tertinggi tercatat pada rasio 1:2
sebesar 24,70%. Total asam amino terendah terdapat pada mikroenkapsulat 1:3
sebesar 14,82%, komponen asam amino yang dominan berupa glutamat, aspartat,
leusin, lisin, arginin, dan alanin. Ukuran mikrokapsul hasil enkapsulasi berkisar
antara 138,01 pm (rasio 1:1) —=266,38 um (rasio 1:3).

Hasil uji produktivitas pepton sebagai media kultivasi mikroba
menunjukkan bahwa efisiensi pertumbuhan Escherichia coli berkisar antara
106,6% (rasio 1:1)-83,0% (rasio 1:3). Tingkat pertumbuhan Staphylococcus aureus
berkisar dari 74,2% (rasio 1:1 dan rasio 1:2) — 88,5% pada perlakuan rasio penyalut
1:3.

Berdasarkan hasil tersebut, rasio mikroenkapsulasi 1:2 dinyatakan sebagai
perlakuan terbaik karena mampu menghasilkan pepton dengan sifat fisikokimia
yang stabil, serta efisiensi biologis yang optimal. Produk ini berpotensi besar
digunakan sebagai sumber nitrogen dalam media pertumbuhan mikroorganisme
atau aplikasi bioteknologi lainnya.

Kata kunci: aktivitas enzim, efisiensi biologis, enkapsulasi, multispesies, pelagis



SUMMARY

ROLEN YALDIVILMON ANABOKAY. Formulation of Microencapsulated Fish
Peptone from Enzymatic Hydrolysis Using Pepsin Extract Derived from the

Stomach of Yellowfin Tuna (Thunnus albacares). Supervised by TATI
NURHAYATI and WINI TRILAKSANI.

Small pelagic fish constitute the dominant catch in Indonesian waters;
however, their utilization remains very limited due to the low quality of the catch
and, at the same time, excessive exploitation. This condition leads to the
accumulation of unused biomass, resulting in inefficient resource management and
potentially causing negative impacts on economic, nutritional, and ecological
aspects. This study aims to determine the most effective pepsin enzyme activity
from tuna stomach in the process of fish protein hydrolysis into peptone, as well as
to identify the optimal ratio of microencapsulation coating materials in maintaining
the physicochemical characteristics of the resulting peptone powder.

Optimization was conducted by converting fish flesh into peptone via
enzymatic hydrolysis using pepsin extracted from the stomach of yellowfin tuna
(Thunnus albacares), which exhibited a specific activity of 17,000 U/mg and a
protein content of 0.361 mg/mL. The raw materials consisted of a 1:1:1 (w/w/w)
mixture of three small pelagic fish species: Indian mackerel (Rastrelliger sp.),
yellowstripe scad (Selaroides sp.), and fringescale sardine (Sardinella fimbriata).
The Total Volatile Base Nitrogen (TVB) of the raw material was 28.05 mgN/100g,
still within acceptable limits for further processing. Hydrolysis efficiency was
evaluated at four enzyme activity levels (0, 3,000, 6,000, and 9,000 U/mg).

The ratio of soluble nitrogen to total nitrogen
(NTT/NTB) ranged from 38.23% in the control (without enzyme) to 69.04% in the
3,000 U/mg treatment, indicating maximum substrate breakdown efficiency at that
enzyme level. The filtrate obtained from the 3,000 U/mg treatment was
subsequently microencapsulated using a 3:1 maltodextrin-to-gum arabic coating
solution through spray drying. Three peptone-to-coating ratios were tested: 1:1, 1:2,
and 1:3. Evaluations were conducted on physicochemical parameters including pH,
moisture, ash, NaCl, fat, protein, water solubility, carbohydrate (by difference),
nitrogen, and total amino acid concentration. The biological effectiveness of the
microencapsulated peptone was assessed based on the growth productivity of
Escherichia coli and Staphylococcus aureus. Morphology of the microcapsules was
analyzed using Scanning Electron Microscopy (SEM). Data were
analyzed using one-way ANOVA separately for the enzyme activity and coating
ratio experiments, followed by Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) at a 5%
significance level. The yield of microencapsulated peptone varied depending on the
coating ratio, with the highest yield (11.52%) observed at a 1:3 ratio and the lowest
(8.41%) at a 1:1 ratio.

Evaluation of physicochemical properties revealed that pH ranged from
3.155 to 4.060, with the highest value observed in the 1:3 ratio. Moisture content
increased with higher coating ratios, from 3.49% (1:1) to 5.17% (1:3), whereas ash
content decreased from 3.51% (1:1) to 1.50% (1:3). The lowest NaCl content
(0.020%) was found in the 1:3 treatment, while the highest occurred in the 1:1



treatment. Protein content ranged from 27.61% (1:2) to 35.86% (1:3). The highest
fat content was found in the 1:1 ratio (0.71%), and carbohydrate content increased
from 16.47% (1:1) to 60.68% (1:3). a-amino nitrogen ranged from 2.371% to
3.967%, and total nitrogen ranged from 5.11% (1:3) to 12.165% (1:1).

The highest water solubility was observed in the 1:1
treatment (96.78%), though the 1:2 ratio also maintained high solubility at 91.49%,
supporting its functional stability. The highest total amino acid concentration was
observed in the 1:2 ratio (24.70%), while the lowest was in the 1:3 ratio (14.82%)).
Dominant amino acid components included glutamate, aspartate, leucine, lysine,
arginine, and alanine. The microcapsule size ranged from 138.01 um (1:1) to 266.38
pum (1:3). Peptone productivity tests as microbial cultivation
media indicated E. coli growth efficiency ranging from 106,6% (1:1 ratio) — 83,0%
(1:3 ratio), while S. aureus growth ranged from 74,2% (1:1 ratio and 1:2 ratio) —
88,5% at the 1:3 coating ratio treatment. Based on these findings, the 1:2
microencapsulation ratio was determined to be the most effective treatment,
producing peptone with stable physicochemical properties and optimal biological
performance. This product demonstrates strong potential as a nitrogen source in
microbial growth media and other biotechnological applications.

Keywords: biological efficiency, encapsulation, enzyme activity, multispecies,
pelagic
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