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Abstrak

Pangan fungsional memiliki peran strategis dalam mendukung kesehatan melalui
penyediaan senyawa bioaktif. Namun, penerapannya masih menghadapi tantangan terkait
stabilitas dan bioavailabilitas selama proses pengolahan dan penyimpanan. Artikel review
ini bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif potensi hidrolisat protein sebagai bahan
pembuih (foaming agent) serta pati termodifikasi sebagai material enkapsulan dalam
sistem pangan fungsional berbasis bahan alami. Metode yang digunakan berupa narrative
review terstruktur dengan penelusuran literatur dari basis data ilmiah bereputasi dan
relevan. Hasil kajian menunjukkan bahwa hidrolisat protein memiliki sifat tekno-
fungsional yang unggul, khususnya dalam pembentukan dan stabilisasi busa, yang
dipengaruhi oleh sumber protein, jenis enzim, dan derajat hidrolisis. Di sisi lain, pati
termodifikasi menunjukkan potensi tinggi sebagai matriks enkapsulan yang ramah
lingkungan dan efektif dalam meningkatkan stabilitas serta bioavailabilitas senyawa
bioaktif. Integrasi hidrolisat protein dan pati termodifikasi membentuk kompleks protein—
pati melalui interaksi non-kovalen yang berkontribusi terhadap penundaan retrogradasi
pati, penurunan indeks glikemik, serta peningkatan stabilitas fisik dan mutu fungsional
produk. Dengan demikian, sistem terintegrasi hidrolisat protein—pati termodifikasi
berpotensi besar sebagai pendekatan inovatif, efektif, dan berkelanjutan dalam
pengembangan pangan fungsional masa depan.

Kata Kunci: enkapsulasi, foaming agent, hidrolisat protein, pangan fungsional, pati
termodifikasi.

Abstract

Functional foods play a strategic role in supporting health by providing bioactive
compounds. However, their application faces challenges related to the stability and
bioavailability of these compounds during processing and storage. This review aims to
comprehensively evaluate the potential of protein hydrolysates as foaming agents and
modified starch as encapsulation materials in natural-based functional food systems. A
structured narrative review was conducted, with literature retrieved from reputable and
relevant scientific databases. The findings indicate that protein hydrolysates exhibit
superior techno-functional properties, particularly in foam formation and stabilization,
which are influenced by the protein source, enzyme type, and degree of hydrolysis.
Meanwhile, modified starch shows high potential as an environmentally friendly
encapsulation matrix that effectively enhances the stability and bioavailability of bioactive
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compounds. The integration of protein hydrolysates and modified starch forms protein—
starch complexes through non-covalent interactions, contributing to delayed starch
retrogradation, reduced glycemic index, and improved physical stability and functional
quality of the product. Therefore, the integrated protein hydrolysate—modified starch
system holds great promise as an innovative, effective, and sustainable approach for the

development of future functional foods

Keywords: encapsulation, foaming agents, functional foods, modified starches, protein

hydrolysates.

PENDAHULUAN

Pangan fungsional merupakan produk pangan
yang tidak hanya memenuhi kebutuhan gizi
dasar, tetapi juga mengandung senyawa bioaktif
yang dapat bermanfaat bagi kesehatan, seperti
antioksidan, imunomodulator, dan senyawa
yang membantu mencegah penyakit kronis
(Vicas, 2025). Perkembangan pangan fungsional
menjadi semakin relevan seiring dengan
meningkatnya prevalensi penyakit degeneratif,
perubahan pola konsumsi, serta meningkatnya
kesadaran masyarakat tentang pentingnya
menjaga kesehatan jangka panjang (Sihite dkk.,
2025). Sejalan dengan perkembangan tersebut,
tren pengembangan pangan fungsional saat ini
berfokus pada pemanfaatan bahan alami yang
berkelanjutan, termasuk protein nabati/hewani,
polifenol tumbuhan, dan karbohidrat kompleks
(Guo dkk., 2022). Studi komprehensif
menunjukkan bahwa bahan alami tersebut tidak
hanya memberikan manfaat kesehatan, tetapi
juga didukung oleh preferensi konsumen
terhadap produk pangan dengan label “clean
label” dan ramah lingkungan (Granato dkk.,

2023).
Namun, dalam praktik formulasi pangan
fungsional, terdapat tantangan besar yang

berkaitan dengan stabilitas dan bioaktivasi
senyawa pangan. Senyawa bioaktif sangat
mudah mengalami kerusakan selama proses
pengolahan, penyimpanan, atau pencernaan
karena sensitivitasnya terhadap suhu, pH,
oksidasi, dan interaksi dalam matriks pangan
(Dahiya dkk., 2023). Dalam konteks tersebut,
artikel review ini memiliki tujuan dan ruang
lingkup untuk membahas secara komprehensif
bagaimana bahan fungsional dan teknik
formulasi dapat mengatasi tantangan tersebut.

Salah satu bahan fungsional yang menjanjikan
adalah hidrolisat protein, yaitu protein yang
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dipecah menjadi peptida melalui proses
hidrolisis enzimatik. Hidrolisat protein telah
terbukti memiliki kemampuan fungsional yang
lebih baik dibanding protein utuh, termasuk sifat
tekno-fungsional seperti kelarutan, kapasitas
pembentuk busa, dan potensi bioaktif seperti
aktivitas antioksidan yang menjadikannya
kandidat ideal sebagai bahan fungsionaal dalam
formulasi pangan fungsional (Rahayu dkk.,
2024). Selain itu, pati termodifikasi telah
menarik perhatian sebagai material enkapsulan
ramah lingkungan dalam teknologi pangan.
Modifikasi pati mampu meningkatkan sifat
fisikokimia larutannya, stabilitas termal, dan
kemampuan membentuk matriks yang efektif
untuk melindungi senyawa bioaktif terhadap
kondisi lingkungan yang buruk, sekaligus
meningkatkan kelarutan dan bioavailabilitasnya.
Polimer polisakarida seperti pati termodifikasi
menjadi pilihan material enkapsulan yang
terbarukan dan ramah lingkungan, sesuai dengan
tuntutan keberlanjutan dan pengembangan
pangan fungsional (Obayomi dkk., 2025).

Urgensi integrasi antara bahan pembuih
(foaming agent) dan enkapsulan dalam sistem
pangan fungsional muncul karena kedua
pendekatan  teknologi ini  dapat saling
melengkapi. Foaming agent mampu membantu
memperbaiki struktur dan karakteristik sensori

produk  berbuih, sementara  enkapsulan
membantu melindungi dan mengatur pelepasan
senyawa bioaktif sehingga manfaat

kesehatannya tetap terjaga. Kombinasi teknologi
ini memungkinkan formulasi produk pangan
fungsional yang tidak hanya stabil, tetapi juga
efektif dalam menyalurkan senyawa bioaktif
sesuai manfaat yang diinginkan (Nordin dkk.,
2024). Berdasarkan landasan tersebut, tujuan
artikel review ini adalah mengevaluasi peran
hidrolisat protein sebagai foaming agent dan pati
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termodifikasi sebagai material enkapsulan dalam
sistem pangan fungsional. Ruang lingkup
pembahasan  meliputi mekanisme  kerja,
teknologi pengolahan, serta aplikasinya dalam
pengembangan pangan fungsional berbasis
bahan alami. Artikel ini diharapkan dapat
menjadi referensi ilmiah dalam mendukung
inovasi dan pengembangan produk pangan
fungsional yang berkelanjutan.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode studi
literatur dengan pendekatan narrative review
terstruktur. Pendekatan ini dipilih karena tujuan
artikel ini adalah untuk mengkaji, mensintesis,
dan mendiskusikan secara  komprehensif
perkembangan konsep, mekanisme, serta
aplikasi hidrolisat protein sebagai foaming agent
dan pati termodifikasi sebagai material
enkapsulan dalam sistem pangan fungsional.
Pencarian literatur dilakukan secara sistematis
menggunakan beberapa basis data ilmiah
bereputasi, yaitu Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, Google Scholar, dan SINTA
untuk menjaring publikasi nasional dan
internasional yang relevan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hidrolisat Protein sebagai Foaming Agent
dalam Sistem Pangan

Hidrolisat protein merupakan produk yang
dihasilkan dari pemecahan ikatan peptida pada
molekul protein induk melalui proses hidrolisis.
Hidrolisat protein memiliki tingkat kelarutan,
aktivitas biologis, dan karakteristik permukaan
yang berbeda dengan protein utuh karena struktur
molekulnya lebih pendek dan fleksibel (Shay
dkk., 2023). Berbagai sumber protein nabati
maupun hewani telah digunakan untuk
menghasilkan hidrolisat protein dengan potensi
sebagai foaming agent, seperti kacang kedelai
(Liang dkk., 2025), kacang hijau (Promjeen dkk.,
2025), dan biji sesawi (Das dkk., 2025).
Hidrolisat protein juga dapat berasal dari limbah
industri pangan seperti ampas tahu (Rahayu dkk.,
2024), kulit ikan tengiri (Rahmawati dkk., 2024),
dan biji labu kuning (Mazloomi-Kiyapey dkk.,
2019). Tabel 1. menyajikan ringkasan hasil
penelitian terdahulu mengenai karakteristik
hidrolisat protein dari berbagai sumber protein
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nabati dan hewani yang memiliki sifat fungsional
dalam berbagai aplikasi pada produk pangan.

Tabel 1. Sumber Protein, Jenis Enzim, Sifat
Fungsional, dan Aplikasi Hidrolisat Protein
sebagai Foaming Agent dalam Sistem Pangan

Fungsional
Sumber Jenis Sifat F—
Protein Enzim Fungsional Aplikasi Sumber
Minuman
Antioksidan, fungsional,
makanan .
Kacang kelarutan, dengan Promjen
hitau Alcalase pembentukan sistom dkk.,
y busa dan . 2025
. emulsi
emulsi
(saus atau
dressing)
Minuman
berbusa,
Kapasitas produk Liang
Kacang . pembentukan  bakery,
- Pepsin dkk.,
kedelai busa dan produk
- 2025
stabilitas busa  pangan
tinggi
protein
pangan
Biji Papa}n, Kelar}ltan, fungsional Das dkk.,
. pepsin, foaming dan
sesawi . 2025
alcalase agent nutraseutik
al
Antioksidan,
kelarutan Suplemen
e kesehatan, Adewole
Alcalase,  stabilitas
Legum ensin emulsi produk dkk.,
pep .’ nutraseutik 2024
foaming al
agent
Kelarutan, Minuman Rahayu
Ampas . pembentukan
Papain - serbuk dkk.,
tahu dan stabilitas .
instan 2024
busa
Kelarutan, Suplemen
Kulit kemampuan kolagen, Rahmaw
ikan Papain mengikat air, produk ati dkk.,
tengiri foaming nutraseutik 2024
agent al
Bahan
Antioksidan, pangan Mazloom
.. kelarutan, fungsional, i-
Biji labu . . . .
Kuning Pepsin emulsifikasi, b:_ahan ‘ Kiyapey
dan foaming bioaktif dkk.,
agent alami, 2019
suplemen

Proses hidrolisis protein dapat dilakukan
secara enzimatik, asam, atau basa. Namun,
hidrolisis enzimatik lebih sering digunakan
dalam aplikasi pangan karena kondisi proses
yang lebih ringan dan selektif terhadap ikatan
peptida tertentu. Enzim seperti alcalase, papain,
dan pepsin merupakan jenis enzim yang umum
digunakan untuk menghasilkan fragmen peptida
dari protein utuh (Annisa dkk., 2017). Derajat
hidrolisis (DH) merupakan parameter penting
yang menunjukkan proporsi ikatan peptida yang
telah terputus. Ukuran peptida, kelarutan, serta
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sifat  fungsional  termasuk  kemampuan
membentuk busa sangat dipengaruhi oleh DH.
Secara umum, proses hidrolisis yang rendah
belum cukup membuka struktur protein,
sementara  hidrolisis yang tinggi dapat
menghasilkan peptida yang terlalu pendek
sehingga dapat menyebabkan kehilangan
kemampuan membentuk film pada antarmuka
(Leni dkk., 2020). Studi Lamsal dkk., (2016)
menunjukkan bahwa peningkatan DH secara
signifikan dapat meningkatkan kelarutan protein
kedelai. Namun, pada DH yang tinggi dapat
menurunkan kemampuan membentuk busa.
Hasil penelitian terbaru juga menunjukkan
bahwa hidrolisat protein oat memiliki foaming
capacity yang meningkat seiring dengan
peningkatan DH hingga titik tertentu, karena
peptida berukuran menengah dapat mempercepat
adsorpsi di antarmuka dan mengurangi tegangan
permukaan, sehingga membentuk busa yang
lebih besar dan stabil (Zhang dkk., 2025).
Pembentukan busa oleh hidrolisat protein
dapat terjadi melalui mekanisme yang secara
umum melibatkan beberapa tahap (Janssen dkk.,
2025). Tahap pertama, adsorpsi molekul protein/
peptida ke antarmuka udara-air. Molekul protein
akan memposisikan bagian yang tidak suka air
(hidrofobik) ke fase udara dan bagian yang suka
dengan air (hidrofilik) ke fase air sehingga
mampu menurunkan tegangan permukaan.
Tahap kedua, pembentukan film viskoelastik di
antarmuka. Struktur peptida yang fleksibel akan
membentuk lapisan film yang elastis dan kuat
sehingga mencegah pecahnya gelembung. Tahap
ketiga, stabilisasi busa melalui viskositas serta
jaringan peptida yang berinteraksi. Interaksi
antara peptida di permukaan dapat berkontribusi
pada ketahanan struktur busa yang lebih lama.
Hidrolisat protein dengan fragmen yang
memiliki berat molekul sedang (30-100 kDa)
mampu memberikan kombinasi antara adsorpsi
yang cepat dan film viskoelastis yang kuat,
sehingga menunjukkan kapasitas pengembangan
busa dan stabilitas busa yang tinggi. Sedangkan
fragmen yang berukuran terlalu kecil (<10 kDa)
cenderung tidak dapat membentuk film yang
stabil (Zhao dkk., 2025). Contoh spesifik dari
penelitian mengenai globulin oat yang
menunjukkan peningkatan ketebalan film busa
dan pengurangan tegangan permukaan setelah
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proses hidrolisis, hal tersebut memberikan
kontribusi yang baik pada kemampuan dalam
membentuk busa dibandingkan dengan protein
utuh (Zhang dkk., 2025).

Pati  Termodifikasi sebagai  Material
Enkapsulan dalam Sistem Pangan

Pati alami merupakan polisakarida yang
tersusun atas dua komponen utama, yaitu amilosa
dan amilopektin, yang membentuk struktur
granular semi-kristalin dengan sifat hidrofilik,
biodegradable, dan biokompatibel. Struktur dan
sifat ini menjadikan pati banyak dimanfaatkan
dalam industri pangan dan farmasi sebagai bahan
pengental, penstabil, dan pembawa senyawa aktif
(Pérez & Bertoft, 2016). Namun demikian, pati
alami memiliki keterbatasan fungsional, seperti
kelarutan yang rendah, stabilitas termal dan
mekanik yang terbatas, serta sensitivitas terhadap
perubahan pH dan kelembaban, sehingga
membatasi aplikasinya sebagai bahan enkapsulan
(Ashogbon & Akintayo, 2017; Li et al., 2020).
Oleh karena itu, untuk meningkatkan sifat
fungsionalnya, pati dapat dimodifikasi melalui
berbagai metode, meliputi modifikasi fisik,
kimia, dan enzimatik, yang bertujuan
memperbaiki stabilitas, kelarutan, dan
kemampuan interaksi pati dengan senyawa
bioaktif (Xie dkk.., 2019; Liu dkk., 2021). Proses
modifikasi ini bertujuan meningkatkan sifat
fungsional pati tanpa menghilangkan sifat
biodegradabilitas dan keamanannya.

Modifikasi secara fisik merupakan cara
modifikasi pati tanpa menggunakan bahan kimia
dan enzim, namun menggunakan tekanan, panas,
mikronisasi  sebagai dasar modifikasinya.
Modifikasi pati secara fisik cenderung lebih
aman, tidak menghasilkan produk samping
kimiawi, produknya tidak dibatasi oleh terlalu
banyak regulasi karena dianggap sebagai bahan
alami yang aman (Huang dkk., 2016; Din dkk.,
2017). Modifikasi secara enzimatis merupakan
metode modifikasi dengan menambahkan enzim
pada pati sehingga terjadi hidrolisis yang akan
mendepolimerisasi  pati  menjadi  glukosa,
maltosa, atau oligosakarida. Selama proses
hidrolisis, enzim akan memutus ikatan a-1,4 atau
a-1,6 pada pati. Modifikasi ini bersifat spesifik,
sehingga dapat menghasilkan produk dengan
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struktur dan sifat yang spesifik pula (Karaki dkk.,
2016).

Bahan enkapsulan untuk proses enkapsulasi
dapat berasal dari berbagai jenis polimer, antara
lain karbohidrat, derivat selulosa, gum, lipid, dan
protein. Di antara berbagai sumber bahan
enkapsulan tersebut, pati banyak digunakan
karena harganya relatif murah, ketersediaannya
melimpah, bersifat biodegradable, serta mudah
dimodifikasi secara fisik, kimia, maupun
enzimatis untuk meningkatkan fungsionalitasnya
(Zhu, 2015; Ashwar et al, 2016). Pati
termodifikasi dilaporkan memiliki karakteristik
yang lebih unggul sebagai enkapsulan, seperti
peningkatan kelarutan, kemampuan membentuk
film dan matriks pelindung yang baik, stabilitas
emulsi yang lebih tinggi, serta ketahanan yang
lebih baik terhadap degradasi selama proses
pengolahan dan penyimpanan (Liu et al., 2017;
Silva et al., 2018; Wang et al., 2021). Sifat-sifat
tersebut memungkinkan pati termodifikasi
berperan secara efektif dalam melindungi
senyawa aktif dari pengaruh lingkungan
eksternal seperti oksigen, cahaya, dan suhu tinggi
selama penyimpanan (Chavez-Murillo et al.,
2020; Mendes et al., 2022). Sifat-sifat tersebut
memungkinkan pati termodifikasi berperan
efektif dalam melindungi senyawa aktif dari
pengaruh lingkungan eksternal seperti oksigen,
cahaya, dan suhu tinggi.

Interaksi antara pati termodifikasi dan
senyawa bioaktif terjadi melalui ikatan hidrogen,
interaksi hidrofobik, interaksi elektrostatik, serta
pembentukan kompleks inklusi, khususnya pada
pati-lipid atau pati—polifenol, yang secara
signifikan memengaruhi efisiensi enkapsulasi,
stabilitas, serta profil pelepasan senyawa bioaktif
(McClements, 2017; Liu et al., 2018; Zhang et
al., 2020). Oleh karena itu, penggunaan pati
termodifikasi sebagai enkapsulan berpotensi
meningkatkan stabilitas, bioavailabilitas, dan
efektivitas senyawa bioaktif dalam aplikasi
pangan fungsional dan farmasi (Fonseca et al.,
2021; Ashwar et al., 2022). Oleh karena itu,
penggunaan  pati  termodifikasi  sebagai
enkapsulan berpotensi meningkatkan stabilitas,
bioavailabilitas, dan efektivitas senyawa bioaktif
dalam aplikasi pangan fungsional dan farmasi.
Tabel 2. merangkum berbagai jenis pati
termodifikasi yang telah dikaji sebagai matriks
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fungsional dalam pengikatan dan enkapsulasi
senyawa bioaktif.
Tabel 2. Peran Pati Termodifikasi dalam
Meningkatkan Stabilitas dan Bioavailabilitas
Senyawa Bioaktif dan Aplikasinya

Jenis Dampak
Pati Senyawa terhadap -
Termodi  Bioaktif  Stabilitas & Aplikasi  Sumber
f-ikasi Bioavailabilitas
Meningkatkan
Polifenol stabilitas Enkapsulasi  Chen
Pati (;a:ei?r? oksidatif dan antioksidan  dkk.,
o > melindungi dalam 2018; Li
asetilasi asam . .
alat) pollfenol.darl pangan dkk.,
g degradasi panas  fungsional 2021
dan pH
Mengurangi
Pati degradasi Suplemen
. Vitamin dan Liu dkk.,
modifika selama .
. C X minuman 2019
si fosfat penyimpanan f .
ungsional
dan pemrosesan
Pati Karoteno Meningkatkan
. . kelarutan dan . . Yang
oktenil id (B- - s Fortifikasi
. bioavailabilitas dkk.,
suksinat karoten, senyawa pangan 2023
(0SA) likopen) lipofilik
Pelepasan
Pati . terkendali dan Sistem Wang
Flavonoi .
cross- d peningkatan penghantar  dkk.,
linked stabilitas selama  an bioaktif 2016
pencernaan
. Minyak Menurunkan
P?: clati atsiri dan  volatilitas dan P;?ldzlr(l Sun dkk.,
prege senyawa kehilangan pang 2021
nisasi . instan
volatil aroma
Meningkatkan
Patl. . Peptida pelepasan cepat Nutraseutik  Li dkk.,
terhidroli . . dan
. bioaktif . al 2020
sis ketersediaan
hayati
Teknologi Enkapsulasi dalam Pangan
Fungsional

Enkapsulasi pangan merupakan teknologi
yang digunakan untuk melindungi senyawa aktif
atau komponen sensitif dalam bahan pangan
dengan cara membungkusnya menggunakan
matriks atau bahan penyalut tertentu. Prinsip
dasar enkapsulasi adalah pembentukan sistem
partikel, kapsul, atau matriks yang mampu
mengisolasi bahan inti (core material) dari
lingkungan eksternal sehingga stabilitas fisik,
kimia, dan biologisnya dapat dipertahankan
selama proses pengolahan, penyimpanan, dan
konsumsi (Augustin & Hemar, 2016; Fang &
Bhandari, 2018). Dalam sistem enkapsulasi
pangan, bahan inti umumnya berupa senyawa
bioaktif seperti vitamin, antioksidan, probiotik,
enzim, senyawa flavor, atau minyak esensial
yang bersifat mudah terdegradasi akibat panas,
oksigen, cahaya, atau pH ekstrem.
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Bahan penyalut yang digunakan dalam
enkapsulasi pangan harus bersifat aman
dikonsumsi, memiliki kemampuan membentuk
film atau matriks, serta kompatibel dengan bahan
inti (de Vos dkk., 2016). Interaksi antara bahan
inti dan penyalut, baik melalui ikatan hidrogen,
gaya elektrostatik, maupun gaya hidrofobik,
menjadi prinsip penting dalam menentukan
efisiensi enkapsulasi dan stabilitas produk akhir.
Selain itu, prinsip enkapsulasi pangan juga
sangat dipengaruhi oleh metode yang digunakan,
seperti spray drying, freeze drying, dan foam-mat
drying. Setiap metode memiliki mekanisme
pembentukan kapsul yang berbeda, sehingga
memengaruhi  ukuran  partikel,  efisiensi
enkapsulasi, serta karakteristik pelepasan
senyawa aktif (Kandasamy dkk., 2022). Oleh
karena itu, pemilihan metode enkapsulasi harus
disesuaikan dengan sifat bahan inti dan tujuan
aplikasi dalam sistem pangan.

Spray drying merupakan metode enkapsulasi
yang paling luas diaplikasikan karena prosesnya
relatif cepat, biaya operasional lebih rendah, serta
mudah diadaptasi pada skala industri. Namun
demikian, penggunaan suhu tinggi selama proses
pengeringan dapat menyebabkan degradasi
senyawa bioaktif yang bersifat termolabil, seperti
polifenol dan komponen volatil minyak atsiri,
sehingga berpotensi menurunkan aktivitas
biologisnya (Caliskan & Dirim, 2016; Ozkan
dkk., 2019; Sharifi dkk., 2023). Sebaliknya,
freeze drying (pengeringan beku) dilakukan pada
suhu rendah melalui mekanisme sublimasi es di
bawah tekanan vakum, sehingga mampu
mempertahankan stabilitas senyawa bioaktif dan
volatil dengan sangat baik. Meskipun demikian,
metode ini memiliki keterbatasan berupa waktu
proses yang panjang serta biaya produksi yang
tinggi, sehingga penerapannya umumnya
terbatas pada produk bernilai tambah tinggi atau
senyawa  bioaktif sensitif (Ratti, 2018;
Ciurzynska & Lenart, 2016; Aadil dkk., 2024).
Sementara itu, foam-mat drying merupakan
metode pengeringan alternatif yang relatif
sederhana, khususnya untuk bahan cair atau
semi-cair. Proses ini melibatkan pembentukan
busa stabil sebelum pengeringan, yang
meningkatkan luas permukaan dan mempercepat
laju pengeringan. Beberapa studi terbaru
menunjukkan bahwa foam-mat drying mampu
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mempertahankan aktivitas antioksidan dengan
cukup baik, meskipun stabilitas busa serta
keseragaman ukuran partikel masih menjadi
tantangan utama dalam aplikasinya (Hardy &
Jideani, 2017; Abbasi & Azizpour, 2016; Kumar
dkk., 2022).
Integrasi Hidrolisat Protein dan Pati
Termodifikasi

Interaksi antara hidrolisat protein dan pati
umumnya berlangsung melalui ikatan non-
kovalen, terutama ikatan hidrogen dan interaksi
hidrofobik yang terjadi antara rantai peptida hasil
hidrolisis dengan gugus hidroksil (-OH) pada
molekul pati. Interaksi tersebut mendorong
terbentuknya protein—pati kompleks yang
mampu memodifikasi struktur pati, sehingga
berpengaruh terhadap sifat fisikokimia dan
fungsionalnya selama proses pengolahan pangan
(Lu dkk., 2022). Protein atau peptida yang
berinteraksi dan terikat pada molekul pati dapat
menghambat pembentukan jaringan amilosa

yang tersusun secara rapat. Kondisi ini
menyebabkan  penundaan  pada  proses
retrogradasi  pati, sehingga meningkatkan

stabilitas struktural dan mutu fungsional produk
pangan selama penyimpanan (Scott & Awika,
2023).

Integrasi hidrolisat protein dengan pati
termodifikasi berpotensi menghasilkan produk
pangan fungsional dengan karakteristik yang
unggul dari aspek gizi maupun teknologi.
Kombinasi ini dapat meningkatkan nilai gizi
melalui penambahan protein bioaktif serta
peningkatan fraksi serat, sehingga memperbaiki
profil nutrisi secara keseluruhan. Selain itu,
interaksi antara protein dan pati berkontribusi
terhadap penurunan indeks glikemik akibat
terhambatnya proses hidrolisis enzimatik pati
selama pencernaan. Dari sudut pandang
teknologi  pangan, sistem  protein—pati
termodifikasi ini juga mampu meningkatkan sifat
fungsional produk, termasuk tekstur, stabilitas
fisik selama penyimpanan, serta kemampuan
dalam mengatur seberapa cepat nutrien
(misalnya glukosa atau peptida bioaktif)
dilepaskan dan diserap oleh tubuh, sehingga
berdampak pada respons pencernaan dan
metabolik (Lu dkk., 2022).
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Aplikasi  Hidrolisat Protein dan Pati
Termodifikasi dalam Produk Pangan
Fungsional

Hidrolisat protein dan pati termodifikasi telah
menarik perhatian dalam pengembangan pangan
fungsional karena memiliki kemampuan dalam
meningkatkan sifat tekno-fungsional, stabilitas,
dan bioavailabilitas senyawa bioaktif. Hidrolisat
protein berperan sebagai foaming agent yang
mendukung tekstur dan kualitas produk,
sedangkan pati termodifikasi berfungsi sebagai
matriks enkapsulan yang melindungi senyawa
bioaktif dari degradasi. Integrasi kedua bahan ini
membuka peluang untuk merancang sistem
pangan fungsional yang lebih stabil, aman, dan
bernilai gizi tinggi, sekaligus memberikan
potensi inovasi dalam formulasi produk berbasis
bahan alami.

PENUTUP
Simpulan
Hidrolisat protein dan pati termodifikasi
memiliki potensi yang signifikan sebagai

komponen kunci dalam pengembangan pangan
fungsional berbasis bahan alami. Hidrolisat
protein berperan efektif sebagai foaming agent
melalui peningkatan kelarutan, fleksibilitas
struktur, dan kemampuan pembentukan serta
stabilisasi busa. Sementara pati termodifikasi
berfungsi sebagai material enkapsulan yang
mampu melindungi senyawa bioaktif serta
meningkatkan stabilitas dan bioavailabilitasnya.
Integrasi kedua komponen ini menghasilkan
sistem pangan fungsional dengan karakteristik
gizi dan teknologi yang unggul, termasuk
perbaikan tekstur, stabilitas selama
penyimpanan, pengendalian dalam pelepasan
nutrien, dan potensi penurunan indeks glikemik,
sehingga menawarkan pendekatan inovatif dan
berkelanjutan dalam formulasi produk pangan
fungsional.

Saran

Berdasarkan hasil pembahasan, pengembangan
pangan fungsional disarankan memanfaatkan
integrasi hidrolisat protein dan pati termodifikasi
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untuk meningkatkan stabilitas, mutu fungsional,
dan efektivitas penyerapan senyawa bioaktif.
Optimalisasi sumber protein, jenis enzim, derajat
hidrolisis, serta pemilihan jenis pati termodifikasi
perlu disesuaikan dengan karakteristik produk
dan metode pengolahan.
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