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 ABSTRAK  

Biji Cucurbita moschata mengandung protein yang cukup tinggi. 

Pemanfaatan protein biji C. moschata menjadi salah satu sumber protein 

nabati yang menjanjikan. Hidrolisat protein nabati maupun bentuk 

peptidanya berpotensi dimanfaatkan sebagai senyawa bioaktif. Namun, 

kandungan protein pada produk tepung biji C. moschata memiliki 

keterbatasan seperti degradasi protein, stabilitas, bioavailibilitas, serta 

bioaktivitasnya selama pemrosesan dan penyimpanan. Salah satu 

pendekatan yang banyak digunakan untuk mengatasi keterbatasan tersebut 

adalah teknologi enkapsulasi. Studi ini bertujuan untuk mengkaji berbagai 

metode enkapsulasi pada hidrolisat protein maupun peptida serta 

pengaruhnya terhadap stabilitas, bioaktivitas, profil pelepasan senyawa 

bioaktif. Metode yang digunakan dalam studi literatur yaitu dengan 

menelusuri basis data pada Google Scholar, ScienceDirect, Scopus, dan 

PubMed dengan tema relevan pada rentang 2020-2025. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa perbedaan metode enkapsulasi dan bahan pelapis 

memiliki peranan penting dalam menentukan ukuran partikel, stabilitas 

fisikokimia, efisiensi enkapsulasi, serta aktivitas biologis. Spray drying 

banyak diaplikasikan untuk menghasilkan produk kering yang stabil dan 

dapat diaplikasikan sebagai bahan fortifikasi makanan, sedangkan gelasi 

ionik yang dikombinasikan dengan freeze dry meningkatkan stabilitas 

nanopartikel dan efisiensi enkapsulasi. Sistem liposom memberikan  

perlindungan dan pelepasan terkontrol pada simulasi gastrointestinal. 

Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa  enkapsulasi dapat meningkatkan 

nilai guna produk hidrolisat protein maupun peptida nabati, termasuk 

protein biji C. moschata sebagai bahan pangan fungsional dan nutrasetikal. 

 ABSTRACT  

 

Cucurbita moschata seeds contain relatively high protein. Utilization of C. 

moschata seed protein is a promising source of vegetable protein. Vegetable 

protein hydrolysates and peptide forms have the potential to be used as bioactive 
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compounds. However, the protein content in C. moschata seed flour products is 

limited by protein degradation, stability, bioavailability, and bioactivity during 

processing and storage. One method often used to overcome these limitations is 

encapsulation technology. This study aims to examine various encapsulation 

methods for protein and peptide hydrolysates and their effects on stability, 

bioactivity, and release profiles of bioactive compounds. The method used in the 

literature study was to search databases on Google Scholar, ScienceDirect, 

Scopus, and PubMed for relevant articles published in the 2020-2025 period. The 

results of the study indicate that differences in encapsulation methods and coating 

materials play an important role in determining particle size, physicochemical 

stability, encapsulation efficiency, and biological activity. Spray drying is widely 

applied to produce stable dry products that can be used as food fortification 

materials. In contrast, ionic gelation combined with freeze drying improves 

nanoparticle stability and encapsulation efficiency. The liposome system provides 

protection and controlled release in gastrointestinal simulations. These results 

indicate that encapsulation can increase the utility of plant protein and peptide 

hydrolyzed products, including C. moschata seed protein, as functional foods and 

nutraceutical ingredients. 

 

 

PENDAHULUAN 

Labu kuning (Cucurbita moschata) merupakan tanaman yang kaya manfaat kesehatan. Bagian 

buah labu kuning termasuk kulit, mesokarp, daging buah, dan biji mengandung senyawa bioaktif seperti 

fenol, flavonoid, karotenoid, antioksidan, dan asam lemak (Cvetković et al., 2021). Biji labu kuning 

telah lama dikenal sebagai sumber makanan karena mengandung berbagai nutrisi penting seperti 

karbohidrat, protein, lemak, serat, dan asam askorbat (Singh & Kumar, 2022). Penelitian Li (2020) 

mendukung bahwa biji sebagai residu pemanfaatan buah labu kuning memiliki kandungan protein 5 

kali lipat dibandingkan pada kulit buahnya. Studi lebih lanjut menunjukkan bahwa isolat protein dari 

biji labu kuning memiliki kandungan protein yang sangat tinggi, yaitu sekitar 94,3 gram per 100 gram 

(Bučko et al., 2015). Kandungan protein dari berbagai varieatas labu kuning berkisar antara 31-34% 

(Singh and Kumar, 2022).  

Protein yang terdapat pada berbagai biji tanaman menjadi sumber protein nabati yang memiliki 

berbagai manfaat, seperti protein pada biji Cucurbita yang dilaporkan memiliki aktivitas antioksidan 

(Han 2025), penghambatan ACE, (Lin 2024), dan penghambatan alfa amilase (Haoxin Li, 2020). 

Bioaktivitas dari protein biji ini  memiliki potensi yang sangat luar biasa untuk dimanfaatkan dan 

dijadikan sebagai produk yang dipasarkan. Produk dari biji C. moschata di beberapa negara dipasarkan 

dalam bentuk tepung untuk campuran bahan makanan atau sebagai minuman serbuk dengan 

penambahan varian rasa.  

Meskipun berbagai penelitian menyebutkan tentang potensi protein biji C. moschata, namun 

kajian yang fokus membahas mengenai peningkatan nilai produk dari biji C. moschata masih terbatas. 

Produk dengan bentuk tepung atau serbuk tanpa adanya partikel pelapis memiliki kekurangan, seperti 

menurunnya kandungan protein, perubahan kandungan air, warna, dan kontaminasi mikroba (Ahmed, 

2015; Sontsa-Donhoung et al., 2018; Temba et al., 2017; Wajs et al., 2021). Kekurangan tersebut dapat 

diminimalisir dengan pengemasan untuk meningkatkan nilai produk protein biji C. moschata, yaitu 

melalui metode enkapsulasi. Enkapsulasi akan melindungi bahan aktif dari faktor lingkungan seperti 

oksigen, cahaya, meningkatkan stabilitas senyawa bioaktif, dan memperpanjang masa simpan (Ray et 

al., 2016). Tujuan dari literatur review ini adalah mengkaji perkembangan teknologi enkapsulasi 

meliputi metode, bahan pelapis, stabilitas produk, dan pengaruhnya terhadap bioaktivitas produk dan 

dijadikan sebagai dasar untuk peningkatan nilai produk protein biji C. moschata.  
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METODE 

Metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini menggunakan metode literatur review naratif. 

Artikel diperoleh dari berbagai basis data seperti Google Scholar, Sciendirect, Scopus, dan PubMed 

menggunakan kata kunci Encapsulation AND ("protein hydrolysate" OR peptide) AND "plant protein" 

yang dipublikasikan dalam rentang tahun 2020-2025. Artikel yang digunakan merupakan artikel yang 

relevan dengan topik pemanfaatan protein nabati, berbagai metode enkapsulasi, serta pengaruh aktivitas 

biologisnya. Analisis deskriptif komparatif digunakan untuk mengidentifikasi temuan-temuan utama 

dari berbagai sumber yang relevan. 

 

HASIL 

Berdasarkan penelusuran artikel yang relevan, diperoleh beberapa penelitian dengan topik 

protein nabati, berbagai metode enkapsulasi, serta pengaruh aktivitas biologisnya. Temuan tersebut 

terangkum pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Ringkasan Penelitian Enkapsulasi Protein Tanaman 

 

No Penulis 

(Tahun) 

Sampel Metode 

Enkapsulasi 

Bahan Pelapis Parameter Temuan Utama 

1 (Intiquilla 

et al., 2022) 

Peptida 

Lupinus 

mutabilis 

Gelation 

dengan 

tripolifosfat 

dan freeze 

drying 

Kitosan Ukuran partikel, 

efisiensi 

enkapulasi, 

antioksidan, profil 

pelepasan, 

interaksi kimia, 

dan viabilitas sel  

Nanoenkapsulasi 

peptida 

menghasilkan 

partikel dengan 

ukuran 332-465 nm 

dengan efisiensi 

enkapulasi sampai 

dengan 71,75%. 

Aktivitas 

antioksidan peptida 

tetap 80%, stabil 

secara kimia, dan 

memberikan 

viabilitas sel >70%. 

2 (Akbarmehr 

et al., 2024) 

Peptida pollen 

bunga 

matahari 

Spray drying Maltodekstrin, 

Gum Arabic, 

β-cyclodextrin 

Karakteristik 

fisikokimia, 

aktivitas 

antioksidan, 

struktur dan 

morfologi partikel 

Enkapsulasi 

menghasilkan 

partikel 

mikrokapsul yang 

memiliki sifat 

fisikokimia dan 

antioksidan yang 

stabil, struktur 

peptida yang 

terlindungi, dan 

morfologi partikel 

yang seragam 

3 (Sarabandi, 

Dashipour, 

et al., 2024) 

Peptida produk 

sampingan 

bungkil kelapa 

(Cocos 

nucifera L.) 

Spray drying Maltodekstrin 

dan 

maltodektrin-

pektin 

Karakteristik hasil 

enkapsulasi, 

stabilitas peptida, 

aktivitas bioaktif, 

sifat fisik dan 

sensori roti yang 

ditambahkan 

peptida 

Peptida hasil 

enkapsulasi dapat 

ditambahkan ke 

dalam formulasi 

roti sebagai bahan 

fortifikasi tanpa 

menurunkan 

kulaitas fisik 

produk, enkapsulasi 
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mampu 

mempertahankan 

aktvitas peptida 

bioaktif selama 

pemanggangan dan 

penyimpanan roti. 

4 (Mohamma

di et al., 

2021) 

Hidrolisat 

protein 

Spirulinsa 

platensis 

Spray drying Liposom dan 

kitosan 

(Chitosom) 

Stabilitas, sifat 

fisikokimia, sistem 

penghantaran, dan 

perlingungan 

protein 

Pelapisan chitosom 

dengan teknik 

spray drying 

mampu 

meningkatkan 

stabillitas dan 

fisikokiimia 

hidrolisat. Sistem 

chitosom ini 

memberikan 

perlindungan 

terhadap degradasi 

protein jika 

dibandingkan 

dengan liposom 

tanpa kitosan 

5 (Jafarirad et 

al., 2025) 

Peptida 

bioaktif dari 

hidrolisis 

protein 

Sargassum 

angustifolium 

Gelasi Ionik Kalsium 

alginat dan 

chia gum 

Efisiensi 

enkapsulasi, 

stabilitas produk, 

aktivitas bioaktiv, 

profil pelepasan 

Kombinasi 

Kalsium alginat dan 

chia gum 

meningkatkan 

stabilitas peptida 

bioaktif, mmampu 

mempertahankan 

aktivitas biologis, 

profil pelepasan 

yang lebih stabil, 

pangan fungsional 

serta berpotensi 

diaplikasikan 

sebagai pangan 

fungsional dan 

produk terapetik 

6 (Ilhan-

ayisigi et 

al., 2021) 

Peptida 

hidrolisis 

protein sekam 

padi 

Gelasi  ionik kitosan Aktivitas sebagai 

antikanker, 

viabilitas sel, 

perbandingan 

produk peptida non 

enkapsulasi dan 

terenkapsulasi 

Peptida 

terenkapsulasi 

memiliki aktivitas 

antioksidan yang 

lebih tinggi 

dibandingkan 

bentuk non 

enkapsulasi. 

Enkapsulasi juga 

meningkatkan 

stabilitas dan 

efektifitas peptida 

terhadap sel kanker. 
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7 (Sarabandi 

et al. 2024) 

Peptida 

hidrolisis 

protein 

Elaeagnus 

angustifolia 

Spray drying Maltodekstrin, 

gum arabic, 

pektin, 

konsentrat 

whey protein 

Stabilitas peptida,  

bioaktivitas, sifat 

sensori, kualitas 

produk fortifikasi 

Enkapsulasi 

meningkatkan 

stailitas peptida, 

mempertahankan 

bioaktivitas, dan 

menurunkan rasa 

pahit pada produk 

hasil fortifikasi. 

8 (Forutan et 

al., 2022) 

Hidrolisat 

protein 

Spirulina 

platensis 

Tidak 

disebutkan 

Liposom 

berlapis 

kitosan 

Profil pelepasan 

terkontrol pada 

simulasi 

gastrointestinal, 

stabilitas, sifat 

struktural, dan 

aktivitas 

fungsional 

Enkapsulasi 

berbasis 

nanoliposom 

menujukkan 

pelepasan 

terkontrol pada 

simulasi 

gastrointestinal, 

mampu 

meningkatkan 

stabilitas, 

mempertahankan 

sifat struktural dan 

aktivitas fungsional 

protein 

9 (Manjili, 

Sadeghi, et 

al., 2024) 

Hidrolisat 

protein biji 

Cucurbita 

maxima 

Gelasi ionik alginat Stabilitas simulasi 

gastrointestinal, 

profil pelepasan, 

aktivitas 

antioksidan 

Hidrogel berlapis 

alginat memberikan 

perlindungan 

protein dan 

mempertahankan 

aktivitas 

antioksidan selama 

simulasi 

gastrointestinal, 

serta mengontrol 

profil pelepasan   

 

DISKUSI 

  Enkapsulasi adalah proses pengolahan yang melibatkan perangkap bahan inti menggunakan 

bahan pelapis atau penyalut. Bahan inti ini bisa berupa padat, cair atau gas (Vinceković et al., 2017). 

Menurut Zuidam & Nedovic (2010) ada beberapa tipe enkapsulasi, yaitu reservoir, matrix, dan coated 

matrix (Gambar 1.). Tipe enkapsulasi reservoir memiliki lapisan di sekeliling materi inti yang disebut 

kapsul. Materi inti tidak tersebar di dalam seluruh bahan pembungkus. Pada tipe enkapsulasi matriks, 

materi inti disebar di atas bahan pembungkus dan juga ditemukan di permukaan pembungkus, sehingga 

bahan aktif tidak hanya terlindungi di tengah akan tetapi juga di permukaan pembungkus. Terakhir yaitu 

tipe coated matriks yang merupakan kombinasi antara tipe reservoir dan matriks. Agen aktif akan 

terbungkus dalam sebuah kapsul yang dilapisi oleh lapisan tambahan (Ray et al., 2016). 
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Gambar 1. Tipe – tipe enkapsulasi (Zuidam & Nedovic, 2010) 

 

  Berdasarakn studi literatur yang telah dilakukan, beberapa metode enkapsulasi yang banyak 

digunakan seperti spray drying, freeze drying, dan Ion Gelation, serta sistem pengantaran berupa 

liposom. Spray drying adalah suatu metode yang digunakan untuk merubah suspensi menjadi serbuk 

kering dengan menguapkan pelarut. Spray drying merupakan metode yang hemat biaya untuk 

mempertahankan sifat senyawa bioaktif (Vinceković et al., 2017). Penelitian Wajs et al. (2021) 

menyebutkan bahwa spray drying digunakan untuk mengekapsulasi suatu senyawa dalam inulin yang 

telah dimodifikasi secara kimia. Inulin diproses dalam bentuk larutan lalu disemprotkan untuk 

menghasilkan partikel halus dan bulat (0,7mm-10 μm). Spray drying memungkinkan penyesuaian 

paramemter, misalnya viskositas dan laju untuk mengontrol ukuran partikel yang dihasilkan. Tabel 1. 

Menunjukkan metode spray drying pada produk protein diaplikasikan untuk mendapatkan produk 

kering dengan stabilitas tinggi dan dapat diaplikasikan sebagai fortifikasi pangan, sedangkan metode 

ion gelasi banyak diaplikasikan untuk pelepasan terkontrol dan perlindungan protein.  

  Selanjutnya, penelitian Intiquilla et al. (2022) mengkombinasikan metode gelasi ionik dan freeze 

drying yang menghasilkan nanopartikel dengan efisiensi tinggi serta meningkatkan stabilitas fisik 

produk. Hal ini mengindikasikan bahwa pengeringan tambahan dapat meningkatkan nilai suatu produk 

protein. Menurut Pashazadeh et al. (2021) Freeze drying merupakan metode untuk menghilangkan 

kandungan air dengan membekukan lalu menguapkannya dalam kondisi vakum. Campuran bahan dan 

pelapis yang telah dihomogenisasi dibekukan menggunakan nitrogen cair pada suhu rendah. Setelah 

dibekukan, sampel dimasukkan ke dalam alat freeze dryer dan akan mengalami sublimasi tanpa 

melewati fase cair. Produk akhir berupa bubuk mikropartikel yang terenkapsulasi. Umuhozariho et al. 

(2020) dalam penelitiannya menyatakan bahwa teknik pengeringan biji menggunakan oven dan 

dilanjutkan dengan metode freeze drying berpengaruh pada hasil tepung biji C. maxima. Teknik freeze 

drying menjadi salah satu pilihan karena mampu mempertahankan lebih banyak mineral, protein, dan 

karoten.  

  Selain ketiga metode enkapsulasi yang telah disebutkan,  Fluidized bed coating merupakan 

metode enkapsulasi untuk menghasilkan partikel berlapis dengan cara menyemprotkan bahan pelapis 

dalam suatu bed partikel yang difluidisasi. Pada proses fluidisasi, bahan padat diletakkan pada tempat 

yang memungkinkan adanya aliran gas. Partikel akan berubah menjadi cairan ketika gas dialirkan. 

Ketika partikel sudah menjadi cair, larutan pelapis disemprotkan ke dalam bed. Proses pengeringan 

dilakukan untuk menghilangkan pelarut dan memastikan larutan pelapis menempel dengan baik. Bahan 

pelapis biasanya berasal dari gum, pati, atau protein (Ray et al., 2016). 

  Teknologi enkapsulasi dapat dikombinasikan dengan sistem liposom. Sistem ini berfungsi sebagi 

media penghantaran enkapsulasi yang cukup efektif karena kemampuan pelepasan terkontrol dan 

mempertahankan aktivitas antioksidan yang baik pada simulasi gastrointestinal. Beberapa penelitian 

menyebutkan bahwa penggunaan liposom berlapis kitosan mampu meningkatkan stabilitas dan proteksi 

protein jika dibandingkan dengan liposom tanpa lapisan, khususnya terhadap degradasi selama proses 

pengeringan dan penyimpanan (Forutan et al., 2022; Kaveh et al., 2022). 
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  Bahan pelapis yang digunakan dalam teknologi enkapsulasi meliputi gum arabic, kitosan, 

maltodekstrin, kalsium alginat, pektin, whey protein, dan inulin (Manjili et al. 2024; Papoutsis et al. 

2018; Wajs et al. 2021). Manurut Ray, Raychaudhuri, & Chakraborty (2016) bahan pelapis yang 

digunakan untuk enkapsulasi harus memiliki sifat reologi yang baik, secara efektif menstabilkan bahan 

aktif selama pemrosesan, tidak bereaksi dengan bahan aktif selama enkapsulasi, mampu 

mempertahankan bahan aktif selama penyimpanan, dan memberikan perlindungan maksimal terhadap 

kondisi lingkungan. Perbedaan bahan pelapis pada enkapsulasi akan mempengaruhi stabilitas dan 

bioaktivitas baik hidrolisat protein maupun peptida. Kitosan memberikan kemampuan untuk 

meningkatkan stabilitas dan aktivitas antioksidan. Kitosan memiliki sifat kation yang mampu 

membentuk interaksi elektrostatik yang berfungsi melindungi struktur protein (Bourouis et al., 2025), 

sedangkan bahas pelapis seperti alginat maupun dikombinasikan dengan chia gum lebih sesuai 

diaplikasikan untuk sistem pelepasan terkontrol, seperti simulasi gastrointerstinal (Forutan et al., 2022; 

Jafarirad et al., 2025). Penelitian lain menyebutkan bahwa natriun alginat mampu meningkatkan 

stabilitas dan umur dari senyawa bioaktif. Selain itu, enkapsulasi secara efektif akan menutupi rasa 

tidak enak pada bahan bioaktif dan mengandung antioksidant yang lebih baik dibandingkan dengan 

bahan yang tidak dienkapsulasi (Herman-Lara et al. 2024). Enkapsulasi menggunakan MCM-41 juga 

memberikan beberapa keuntungan seperti aktivitas antioksidan yang lebih tinggi, mampu 

mempertahankan aktivitas dan penangkapan radikal bebas yang lebih tinggi.  

  Meskipun studi yang dilakukan sebagian besar menggunakan sumber protein selain biji C. 

moschata, temuan-temuan yang diperoleh memberikan dasar penting terkait strategi enkapsulasi yang 

dapat diaplikasikan pada hidrolisat maupun peptida biji C. moschata. Penelitian Manjili et al., (2024) 

membahas mengenai pembuatan enkapsulasi multi layer pada hidrosilat protein biji labu (C.maxima) 

dimulai dengan pemrosesan biji labu untuk mendapatkan protein kemudian dihidrolisis secara 

enzimatik. Protein hidrosilat dimasukkan kedalam matriks hidrogel yang terbuat dari alginat, 

karboksimetik selulosa (CMC), kemudian dilapisi kitosan. Hasil penelitian tersebut menyebutkan 

bahwa laju pelepasan hidrosilat protein pada sampel kitosan alginat lebih tinggi pada saluran 

pencernaan. Aktivitas antioksidan ditemukan pada sampel kitosan-alginat meningkat seiring 

peningkatan konsentrasi kitosan. Pengukuran zeta potensial dan ukuran partikel  menggunakan FTIR 

menujukkan stabilitas sistem pengantaran. Hal ini menunjukkan bahwa protein biji C. moschata 

berpotensi dikembangkan menggunakan sistem hidrogel atau enkapsulasi multilayer untuk 

meningkatkan bioaktivitas dan satabilitasnya. Menurut Jyothi et al. (2017) setelah proses enkapsulasi, 

ada beberapa parameter yang harus diamati, yaitu seperti variasi berat, waktu penghancuran, kandungan 

senyawa bioaktif, dan aktivitasnya pada suatu penyakit. 

 

KESIMPULAN 

Metode enkapsulasi dapat dijadikan alternatif untuk meningkatkan nilai produk karena 

memiliki beberapa kelebihan, seperti meningkatkan stabilitas senyawa bioaktif, meningkatkan 

kandungan antioksidan, meningkatkan waktu disintegrasi suatu produk, dan memperpanjang masa 

simpan suatu produk. Pemilihan bahan pelapis dan metode enkapsulasi didasarkan pada karakteristik 

dan tujuan dari enkapsulasi tersebut. Melalui metode enkapsulasi ini, protein biji C. moschata 

berpotensi sebagai bahan pangan fungsional, memiliki dampak kesehatan serta nilai produk yang lebih 

tinggi. 

 

REKOMENDASI 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan pendekatan meta analisis kuantitatif 

untuk mendapatkan temuan yang lebih kuat dan terukur. Selain itu, diperlukan penelitian yang secara 

khusus menguji efektifitas enkapsulasi hidrolisat protein maupun peptida biji C. moschata 

menggunakan berbagai sistem penghantaran untuk menemukan metode dan bahan pelapis yang 

optimal.  
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KETERBATASAN 

Hasil studi yang dilakukan menunjukkan peningkatan stabilitas dan bioaktivitas protein setelah 

dilakukan enkapsulasi. Namun demikian, penelitian masih terbatas pada studi in vitro, sehingga 

efektivitas dan bioavailabilitas enkapsulasi protein pada kondisi biologis belum dapat dianalisis lebih 

lanjut. Selain itu, perbedaan metode, parameter uji, dan sistem enkapsulasi menjadi kekurangan dalam 

melakukan analisis secara komprehensif. Sebagian besar potensi enkapsulasi protein biji C. moschata 

masih didasarkan pada studi komparatif dari sumber protein lain. 
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