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ABSTRAK

Sarang burung walit (SBW) dengan kandungan manfaat kesihatan yang pelbagai dihasilkan daripada burung walit 
Aerodramus fuciphagus. Sarang tersebut dihasilkan menggunakan air liur burung walit yang mengandungi bahan 
glikoprotein yang tinggi. Kajian ini dijalankan untuk menghasilkan hidrolisat protein SBW dan seterusnya menentukan 
kesan masa pendidihan (0 - 180 minit) dan proses pencernaan ke atas sampel SBW dan hidrolisat protein SBW. Proses 
hidrolisis berenzim telah dijalankan dengan menggunakan enzim alkalase untuk menghasilkan hidrolisat protein SBW. 
Ujian pencernaan terhadap protein SBW dan hidrolisat yang dihasilkan telah dijalankan menggunakan simulasi sistem 
pencernaan manusia in vitro. Hasil kajian menunjukkan dengan peningkatan masa pendidihan sehingga 180 minit, 
kandungan peptida yang terhasil daripada pendidihan SBW mentah dan hidrolisat adalah berbeza secara signifikan 
(p<0.05) dengan nilai kandungan peptida daripada SBW mentah terdidih didapati lebih tinggi daripada hidrolisat SBW. 
Seterusnya, hasil daripada pencernaan protein terhadap SBW dan hidrolisat SBW menunjukkan nilai kandungan 
peptida yang berbeza secara signifikan (p<0.05) dengan darjah hidrolisis protein SBW didapati paling tinggi (96.55%); 
diikuti dengan hidrolisat SBW 60 minit (88.69%), 120 minit (89.32%) dan 180 minit (89.81%) yang tidak berbeza secara 
signifikan (p<0.05) antara sampel. Hasil kajian ini menunjukkan SBW didegradasi secara aktif dalam masa 30 minit 
pendidihan berbanding hidrolisat SBW. Perbezaan tersebut menjelaskan bahawa komponen protein pada hidrolisat SBW 
telah banyak dicernakan oleh tindak balas hidrolisis berenzim dalam penyediaan hidrolisat tersebut. Proses pencernaan in 
vitro pula menunjukkan bahawa protein SBW dan hidrolisatnya adalah protein makanan yang boleh dicernakan dengan 
baik oleh sistem pencernaan manusia.
Kata kunci: Hidrolisis berenzim; keterlarutan; pencernaan in vitro; protein; sarang burung walit

ABSTRACT

Edible swiftlet nest (ESN) with a diverse content of health benefits is produced from swiftlets of Aerodramus 
fuciphagus. The nest is produced using the swiftlet’s saliva which contains high glycoprotein. This study was conducted 
to produce ESN protein hydrolysate and further determine the effect of boiling time (0 - 180 minutes) and digestion 
process on ESN samples and ESN protein hydrolysate. The enzymatic hydrolysis process was carried out using alcalase 
enzymes to produce ESN protein hydrolysate. Digestive tests on the ESN protein and hydrolysates produced were carried 
out using the simulations of in vitro human digestive system. Results showed that with increasing boiling time up to 
180 minutes, the peptide content produced from boiled raw ESN and ESN hydrolysate was significantly different (p<0.05), 
with the ESN peptide content from boiled raw ESN was observed to be higher than ESN hydrolysate. Furthermore, 
protein digestion results for ESN and ESN hydrolysate showed significantly different peptide content values (p<0.05), 
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with ESN having the highest degree of protein hydrolysis at 96.55%; followed by ESN hydrolysate of 60 minutes 
(88.69%), 120 minutes (89.32%), and 180 minutes (89.81%) which did not differ significantly among the sample. The 
findings of this study showed that ESN has been actively degraded within 30 minutes of boiling as compared to ESN 
hydrolysate. The difference explains that the protein component of ESN hydrolysate has been extensively digested by 
the enzymatic hydrolysis reaction during the preparation of the hydrolysate. The in vitro digestion process showed that 
the ESN protein and its hydrolysate are food proteins that can be well-digested by the human digestive system.
Keywords: Enzymatic hydrolysis; in vitro digestion; protein; solubility; swiftlet nest

PENDAHULUAN

Khasiat dan manfaat kesihatan yang luas dengan 
pengambilan sarang burung walit (SBW) menjadikan 
SBW sebahagian daripada makanan perubatan yang 
memberikan permintaan yang tinggi di Asia. Permintaan 
SBW melonjak naik dalam keadaan pandemik COVID-19 
yang lepas berikutan khasiatnya yang mempunyai aktiviti 
anti-viral, anti-radang dan pemulihan sel yang baik 
(Chua et al. 2021). Permintaan pasaran yang meluas 
terhadap SBW dan harganya yang mahal di pasaran 
dunia menyebabkan industri SBW terus berkembang di 
negara pengeluar SBW termasuk Malaysia (Jamalluddin 
et al. 2019; Nurul Nabilah Huda et al. 2018). Industri 
SBW di Malaysia merupakan salah satu industri 
berimpak tinggi dengan jumlah eksport sebanyak 
5,654 tan metrik bernilai RM1.2 billion pada tahun 
2020 (Jabatan Perkhidmatan Veterinar Malaysia 2021). 
SBW mengandungi glikoprotein yang banyak dan 
kaya dengan asid amino, karbohidrat, kalsium, natrium 
dan kalium (Norhayati et al. 2010). Glikoprotein 
SBW mengandungi kira-kira 9% asid sialik, 7.2% 
galaktosamina, 5.3% glukosamina, 16.9% galaktosa dan 
0.7% fukosa (Kathan & Weeks 1969; Tung et al. 2008).

Ciri berfungsi protein boleh diubah, untuk tujuan 
penambahbaikan (Babji et al. 2018), dengan melalui 
proses hidrolisis dan sangat dipengaruhi oleh darjah 
hidrolisis (Nurul Nadia et al. 2017). Ciri berfungsi 
protein yang diperoleh selepas dihidrolisis adalah 
termasuk peningkatan fungsi keterlarutan dan perolehan 
peptida berfungsi dengan aktiviti bioaktif yang 
pelbagai (Daud et al. 2021). Hidrolisat kebanyakannya 
dihasilkan melalui proses hidrolisis berenzim dan/atau 
asid. Hidrolisat protein yang terhasil terdiri daripada 
campuran kompleks asid amino bebas dan peptida dengan 
panjang rantaian yang berbeza. Darjah hidrolisis protein 
menggambarkan jumlah ikatan peptida yang diputuskan 
dan seterusnya menghasilkan saiz peptida yang khusus. 
Bilangan ikatan peptida yang diputuskan oleh tindak 
balas kimia sebagai sebahagian daripada jumlah ikatan 
peptida yang hadir adalah ditakrifkan sebagai darjah 

hidrolisis (DH) (Rutherfurd 2019). Berdasarkan nilai DH 
yang diperoleh, nilaian tersebut dapat membantu dalam 
pemantauan jumlah protein yang telah didegradasikan 
atau dicernakan. 

Model sistem pencernaan manusia in vitro telah 
digunakan secara meluas untuk mengkaji perubahan 
struktur, pencernaan dan pembebasan komponen 
makanan di bawah keadaan simulasi pencernaan gastro-
usus (Hur et al. 2011). Sepanjang dekad yang lepas,  
kajian yang mendalami proses pencernaan makanan 
semakin giat dijalankan untuk mengumpul maklumat 
berkenaan khasiat makanan berfungsi kepada kesihatan 
manusia (Bohn et al. 2018). Pencernaan makanan adalah 
sebaiknya dikaji secara in vivo pada manusia. Namun 
begitu, kaedah tersebut mempunyai kekangan dari segi 
etika penyelidikan dan sumber kewangan. Oleh itu, 
model pencernaan in vitro telah dicadangkan dengan 
penyediaan model simulasi saluran gastro-usus sebagai 
alternatif untuk uji kaji in vivo. Model seperti ini semakin 
banyak digunakan oleh komuniti penyelidik walaupun 
mempunyai pelbagai had dan batasan masing-
masing dalam percubaan untuk mencerminkan saluran 
pencernaan sepenuhnya secara in vitro (Bohn et al. 2018).
Kajian ini telah dijalankan dengan tujuan untuk 
mengenal pasti korelasi kandungan protein, peptida dan 
protein terlarut semasa penghasilan hidrolisat protein 
SBW melalui proses hidrolisis berenzim. Selain itu, kesan 
masa pendidihan sehingga 180 minit terhadap sampel 
SBW dan hidrolisat SBW yang dihasilkan dikenal pasti. 
Kemudian, kesan pencernaan sampel ditentukan melalui 
simulasi sistem pencernaan manusia in vitro.

BAHAN DAN KAEDAH

BAHAN

Sumber sarang burung walit yang digunakan diperoleh 
daripada syarikat Mobile Harvesters Malaysia Sdn Bhd, 
dikumpulkan daripada rumah burung walit di Pahang. 
Bahan kimia dan enzim yang digunakan dalam kajian 
ini adalah daripada Sigma-Aldrich, Amerika Syarikat. 
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Enzim alkalase yang digunakan adalah protease daripada 
Bacillus licheniformis (Sigma-Aldrich, Amerika 
Syarikat). 

PENJANAAN HIDROLISAT DARIPADA SARANG BURUNG 
WALIT

Hidrolisat SBW yang disediakan adalah berdasarkan 
kaedah Guo et al. (2006) dengan menggunakan enzim 
alkalase (aktiviti enzim ≥2.4 U/g, Sigma-Aldrich Sdn. 
Bhd, USA). Sampel SBW dihomogenkan bersama air 
suling dengan nisbah 1:100 (w/v) dan diselaraskan 
kepada pH dan suhu optimum bagi enzim alkalase (pH 
8; 37 °C). Nisbah enzim kepada protein SBW adalah 
1:100 (v/w). Hidrolisis dijalankan selama tiga julat 
masa berbeza iaitu 60, 120 dan 180 minit di dalam 
takungan air pengeram yang bergoncang (orbital, 150 
rpm). Tindak balas enzim dihentikan dengan merendam 
kelalang sampel ke dalam air bersuhu 90 °C selama 
10 minit. Sampel tersebut kemudiannya diempar pada 
3000×g selama 20 minit. Hidrolisat terlarut dipindahkan 
ke dalam bekas yang bersih dan dikeringkan melalui 
pengeringan sejuk beku.

PENGUKURAN NILAI pH SARANG BURUNG WALIT DAN 
HIDROLISAT YANG DIHASILKAN

Kaedah pengukuran pH bagi SBW dan hidrolisat 
SBW dalam kajian ini adalah dengan kaedah sistem 
pengukuran elektrokimia menggunakan elektrod dan 
milivoltmeter (meter pH) (Caballero et al. 2003). 
Hidrolisat SBW yang diuji adalah hasil hidrolisis protein 
daripada proses hidrolisis berenzim yang dilakukan 
selama 60 minit.

PENGUKURAN AKTIVITI AIR (AW) SARANG BURUNG 
WALIT DAN HIDROLISAT YANG DIHASILKAN

Aktiviti air (Aw) makanan adalah nisbah antara 
tekanan wap makanan itu sendiri, ketika berada dalam 
keseimbangan yang tidak terganggu dengan media udara 
sekitarnya dan tekanan wap air suling dalam keadaan 
yang sama. Aktiviti air bagi SBW dan hidrolisatnya 
diukur dengan menggunakan meter aktiviti  air 
(Novasina LabPartner-aw). Sampel diletakkan dalam 
ruangan plat dan dibaca secara automatik. Keputusan 
aktiviti air dinyatakan dalam Aw. Hidrolisat SBW yang 
diuji adalah hasil hidrolisis protein daripada proses 
hidrolisis berenzim yang dilakukan selama 60 minit.

UJIAN PENDIDIHAN
Sampel SBW dan hidrolisat SBW dihomogenkan 

bersama air suling dengan nisbah 1:100 (w/v). Ujian 
pendidihan telah dijalankan selama lima julat masa 
berbeza iaitu 30, 60, 90, 120 dan 180 minit di dalam 
takungan air pengeram yang bergoncang (orbital, 150 
rpm). Sampel tersebut kemudiannya dibiarkan sejuk 
sehingga ke suhu bilik dan diempar pada 3000×g selama 
20 minit. Hidrolisat terlarut daripada hasil pendidihan 
SBW dan hidrolisat SBW dipindahkan ke dalam bekas 
yang bersih dan dikeringkan melalui pengeringan sejuk 
beku.

UJIAN SIMULASI PENCERNAAN in vitro

Potensi  pencernaan sarang burung wali t  diuji 
menggunakan kaedah simulasi seperti yang dijelaskan 
oleh Gil-Izquierdo et al. (2002) dan Minekus et al. 
(2014) dengan pengubahsuaian kecil mengikut kaedah 
penyediaan yang sesuai untuk sampel makanan. Sebelum 
dan selepas ujian pencernaan in vitro dijalankan, jumlah 
protein terlarut dan peptida ditentukan masing-masing 
menggunakan kaedah Bradford (Bradford 1976) dan 
kaedah o-phthaldehyde (OPA) (Church et al. 1983). 
Untuk kuantifikasi jumlah protein terlarut, sampel 50 
μL dalam kepekatan 1 mg/mL (w/v) dicampur dengan 
1.5 mL reagen Bradford dan dibiarkan selama 10 minit 
pada suhu bilik. Bacaan penyerapan diambil pada 595 
nm menggunakan spektrofotometer (Model UV-160A, 
Shimadzu, Kyoto, Jepun). Untuk kuantifikasi peptida, 
sampel 50 μL dicampurkan dengan 2 mL reagen OPA 
dan dibiarkan pada suhu bilik selama 2 minit. Bacaan 
penyerapan diambil pada 340 nm menggunakan 
spektrofotometer (Model UV-160A, Shimadzu, Kyoto, 
Jepun).

Cecair sampel stok disediakan dengan melarutkan 
sampel yang telah ditimbang dalam air suling dalam 
nisbah 1:15 (w/v) untuk dijadikan bentuk pes (sesuai 
dengan keadaan selepas proses kunyahan). Setiap ujian 
dilakukan dalam tiga replikasi. Albumin serum bovin 
(ASB) dan kasein tripton digunakan sebagai sebatian 
piawai untuk membina lengkuk piawai masing-
masing bagi pengiraan kandungan protein terlarut dan 
peptida. Darjah hidrolisis (DH; %) untuk setiap proses 
simulasi pencernaan (fasa gastrik dan usus kecil (secara 
keseluruhan, diserap dan tidak diserap)) dihitung dengan 
menggunakan persamaan berikut:

DH (%) = ([Ps—Po] / [Ts-Po] × 100

dengan Ps dan Ts masing-masing adalah jumlah protein 
terlarut/peptida dan jumlah keseluruhan protein, selepas 
ujian pencernaan in vitro. Po adalah jumlah protein 
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terlarut/peptida sebelum ujian simulasi pencernaan in 
vitro. Jumlah protein tidak tercerna diperoleh dengan 
pengiraan hasil tolak jumlah peratus protein SBW mentah 
terhadap peratus peptida tercerna.

Cecair simulasi gastrik (CSG) terdiri daripada 
kalium dihidrogen fosfat (KH2PO4), kalium klorida 
(KCl), magnesium klorida (MgCl2), natrium bikarbonat 
(NaHCO₃), ammonium karbonat ((NH4)2CO3), natrium 
klorida (NaCl), kalsium klorida (CaCl2) dan pepsin 
gastrik (4000 U/mL). Larutan CSG diselaraskan kepada 
pH 3.0 menggunakan 1.0 M HCl dan dicampur dengan 
sampel dalam isi padu yang sama (nisbah 1:1), dieram 
pada 37 °C dalam alat penggoncang selama 2 jam. Hasil 
campuran kemudiannya dididihkan selama 10 minit 
untuk menghentikan aktiviti enzim pencernaan.

Cecair simulasi usus (CSU) terdiri daripada 
kalium dihidrogen fosfat (KH2PO4), kalium klorida 
(KCl), magnesium klorida (MgCl2), natrium bikarbonat 
(NaHCO₃), natrium klorida (NaCl), kalsium klorida 
(CaCl2) dan tripsin. Larutan CSU diselaraskan ke pH 7.0 
menggunakan 0.1 M HCl dan dicampur dengan bolus 
gastrik sebelumnya, dieram dalam alat penggoncang 
pada 37 °C selama 2 jam. Hasil campuran kemudiannya 
dididihkan selama 10 minit untuk menghentikan aktiviti 
enzim pencernaan. Simulasi pencernaan usus tanpa 
menggunakan tiub dialisis adalah sebagai pencernaan 
usus secara keseluruhan (Yida et al. 2014).

Kesemua sampel selepas melalui fasa pencernaan 
(perut dan usus kecil) dibeku-keringkan untuk analisis 
lanjutan. Untuk analisis kandungan protein terlarut dan 
peptida, semua sampel kering dicampurkan dengan air 
suling dalam nisbah yang sama.

ANALISIS STATISTIK

Analisis data kajian ini dilakukan dengan menggunakan 
perisian Minitab versi 18. Analisis varians univariat 
satu-hala (one-way ANOVA) dan ujian perbezaan Tukey 
digunakan untuk menentukan perbezaan yang signifikan, 
dengan p < 0.05 dianggap signifikan secara statistik.

HASIL DAN PERBINCANGAN

KORELASI ANTARA PROTEIN TERLARUT, PEPTIDA DAN 
DARJAH HIDROLISIS

Jadual 1 menunjukkan peratus kandungan protein 
terlarut, peptida dan darjah hidrolisis dengan masa 
hidrolisis yang berbeza untuk penghasilan hidrolisat 
SBW. Peningkatan masa hidrolisis kepada 180 minit 
telah meningkatkan masing-masing kandungan protein 
terlarut, peptida dan darjah hidrolisis kepada 87.33 ± 

2.53%, 51.93 ± 0.28% dan 88.63 ± 0.47%. Hasil kajian 
ini menunjukkan apabila masa hidrolisis meningkat 
kepada 180 minit, kandungan protein terlarut, peptida 
dan darjah hidrolisis adalah berkadar langsung dan 
meningkat dengan signifikan (p<0.05).

Keterlarutan protein adalah penting dalam bidang 
perumusan dan penyediaan peptida bioaktif berfungsi 
dengan bilangan dan jenis cas ion dalam peptida 
menentukan keterlarutannya dalam larutan akueus 
(Smialowski et al. 2007). Enzim alkalase adalah 
endopeptidase enzim dengan kekhususan meluas yang 
mempunyai kebolehan dalam pemecahan ikatan peptida 
secara rawak (Cui et al. 2021). Rajah 1(a) merupakan 
graf korelasi antara peratus kandungan protein terlarut 
dan peptida hidrolisat SBW. Dalam proses penghasilan 
hidrolisat SBW, kandungan protein terlarut berkorelasi 
secara positif dengan kandungan peptida dengan nilai 
korelasi (R2) adalah 0.7094. Rajah 1(b) merupakan 
graf korelasi antara peratus kandungan protein terlarut 
dan darjah hidrolisis SBW. Dalam proses penghasilan 
hidrolisat SBW, kandungan protein terlarut berkorelasi 
secara positif dengan darjah hidrolisis dengan nilai 
R2 adalah 0.7095. Rajah 1(c) pula adalah graf yang 
menunjukkan korelasi antara peratus kandungan peptida 
dan darjah hidrolisis SBW. Dalam proses penghasilan 
hidrolisat SBW, kandungan peptida berkorelasi secara 
positif dengan darjah hidrolisis dengan nilai R2 adalah 
1. Nilai R2 yang sama dengan atau menghampiri nilai 
1 menunjukkan korelasi positif yang tinggi antara dua 
parameter yang diuji secara statistik.

Kajian oleh Nurfatin et al. (2016) melaporkan 
kandungan peptida yang lebih rendah berbanding 
kandungan protein terlarut apabila masa hidrolisis 
meningkat dengan menggunakan hidrolisis berenzim 
alkalase. Kandungan peptida dalam hidrolisat yang 
terhasil dipengaruhi oleh tindakan khusus enzim yang 
digunakan dalam pemisahan ikatan peptida (Arihara 
2006). Hasil ini adalah sejajar dengan kajian dilakukan 
oleh Tang et al. (2009) yang melaporkan bahawa 
kandungan peptida meningkat apabila masa dan peratus 
darjah hidrolisis meningkat dengan menggunakan 
hidrolisis berenzim protease yang terdiri daripada 6 jenis 
campuran enzim iaitu alkalase, flavourzyme, neutrase, 
protamex, pepsin dan tripsin. 

Zhang et al. (2019) telah menunjukkan bahawa 
peningkatan darjah hidrolisis menyebabkan peningkatan 
pemutusan ikatan pept ida yang kemudiannya 
meningkatkan kelarutan peptida. Menurut kajian 
Morais et al. (2013), peningkatan hidrolisis boleh 
menghasilkan jumlah rantaian peptida pendek dan asid 
amino bebas yang tinggi. Selain itu, kajiannya juga 
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melaporkan terdapat korelasi yang signifikan antara 
darjah hidrolisis dan kandungan peptida dalam protein 
sampel. Kajian yang dilakukan oleh Ramachandran et 

al. (2017) melaporkan sampel SBW yang dihidrolisis 
dengan masa yang lama menghasilkan kelarutan protein 
yang lebih baik.

JADUAL 1. Peratus kandungan protein terlarut, peptida dan 

darjah hidrolisis bagi hidrolisat SBW dengan tempoh masa hidrolisis berbeza

Masa hidrolisis (minit) Kandungan protein terlarut (%) Kandungan peptida (%) Darjah hidrolisis (%)

0 0.0 (SBW mentah tidak larut air) 0.0 0.0

60 51.71 ± 0.24c 37.49 ± 6.97b 63.97 ± 11.90b

120 68.21 ± 1.18b 40.63 ± 1.85b 69.33 ± 3.16b

180 87.33 ± 2.53a 51.93 ± 0.28a 88.63 ± 0.47a

Setiap data mewakili nilai purata ± sisihan piawai (n=3). Nilai purata pada lajur yang sama dengan abjad berbeza menunjukkan perbezaan signifikan di antara 
sampel (p < 0.05)

NILAI pH DAN AKTIVITI AIR

RAJAH 1. (a) Graf korelasi antara peratus kandungan protein terlarut dan peptida sarang 
burung walit; (b) Graf korelasi antara peratus kandungan protein terlarut dan darjah 

hidrolisis sarang burung walit; (c) Graf korelasi antara peratus kandungan peptida dan darjah 
hidrolisis sarang burung walit
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Jadual 2 menunjukkan nilai pH dan aktiviti air (Aw) bagi 
SBW mentah dan hidrolisat SBW. Nilai pH adalah 
ukuran kepekatan ion hidrogen dalam larutan dan juga 
disebut sebagai tahap keasidan atau kealkalian (Boyd 
2015). Nilai pH bagi SBW mentah dan hidrolisat SBW 
adalah sama iaitu 8.0. Hasil ini menunjukkan kedua-dua 
SBW mentah dan hidrolisat adalah bersifat alkali. Tahap 
kealkalian SBW juga tidak berubah selepas dihidrolisis 
selama 60 minit walaupun dengan nilai DH yang 
mencapai lebih daripada 50 peratus.

Aw adalah merujuk kepada molekul air bebas atau 
tidak terikat yang berada dalam makanan. Molekul 
air tersebut boleh menyumbang kepada pertumbuhan 
mikroorganisma, mengambil bahagian dalam tindak 

balas enzim dan aktiviti tersebut menyebabkan serta 
mempercepatkan proses kerosakan makanan (Tapia et al. 
2020). Makanan yang mempunyai Aw yang melebihi nilai 
0.9 (90%) adalah lebih menggalakkan pertumbuhan 
bakteria dan kulat. Dengan itu, makanan dengan nilai 
Aw yang rendah adalah lebih baik (Tarafdar et al. 2018). 
Berdasarkan Jadual 2, SBW mentah menunjukkan nilai 
Aw yang lebih tinggi (0.68) berbanding hidrolisat SBW 
(0.61). Aktiviti air yang rendah dalam hidrolisat SBW 
menunjukkan proses pengeringan yang dilakukan selepas 
dihidrolisis dapat menyingkirkan kandungan lembapan 
hidrolisat SBW secara berkesan dan memanjangkan 
jangka-hayat serbuk hidrolisat SBW yang dihasilkan.
JADUAL 2. Nilai pH dan aktiviti air bagi sarang burung walit 

dan hidrolisat sarang burung walit

Parameter SBW mentah Hidrolisat SBW

pH 8.0 8.0

Aktiviti air (Aw) 0.68 ± 0.03b  0.61 ± 0.05a

Setiap data mewakili nilai purata ± sisihan piawai (n=3). Nilai purata pada baris yang sama dengan abjad berbeza menunjukkan perbezaan signifikan 
di antara sampel (p < 0.05)

KESAN MASA PENDIDIHAN KE ATAS SARANG MENTAH 
DAN HIDROLISAT SARANG BURUNG WALIT

Jadual 3 menunjukkan kesan pendidihan terhadap 
protein SBW mentah dan hidrolisat SBW 60 minit (telah 
dihidrolisis sebelum ujian). Hidrolisat SBW 60 minit 
yang digunakan dalam analisis kesan pendidihan ini 
adalah merujuk kepada kebanyakan laporan penemuan 
daripada kajian terdahulu yang menunjukkan bahawa 
hidrolisat SBW selepas 60 minit masa hidrolisis adalah 
kaya dengan peptida berfungsi antioksidan (Mohd Khan 
et al. 2014). Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam 
kajian ini, nilai kandungan peptida daripada SBW mentah 
menunjukkan peningkatan yang signifikan (p<0.05) 
daripada tiada kepada tahap 82.14 ± 3.00% apabila masa 
pendidihan meningkat daripada 0 kepada 90 minit. 
Nilai kandungan peptida SBW mentah kemudiannya 
menurun dengan signifikan kepada 60.11 ± 4.62% apabila 
masa pendidihan ditingkatkan kepada 180 minit. Hasil 
ini menunjukkan peptida yang terhasil sehingga selang 
masa 90 minit telah dipecahkan lagi menjadi asid amino 
bebas dan seterusnya memberikan hasil kandungan 
peptida yang rendah pada selang masa 180 minit.

Pada selang masa pendidihan 30 - 60 minit, 
kandungan peptida hidrolisat SBW 60 minit menunjukkan 

penurunan secara signifikan (p<0.05) daripada 55.79 ± 
0.91% kepada 46.83 ± 1.02%. Apabila masa ditingkatkan 
kepada 90 minit, penurunan kandungan peptida adalah 
tidak signifikan (p>0.05). Hasil tersebut menunjukkan 
aktiviti pemecahan ikatan peptida yang kurang berlaku 
pada selang masa 60 - 90 minit. Seterusnya, penurunan 
kandungan peptida adalah signifikan (p<0.05) apabila 
masa pendidihan ditingkatkan kepada 180 minit 
dengan nilai sebanyak 38.64 ± 1.24%. Hasil tersebut 
menunjukkan aktiviti pemecahan ikatan peptida adalah 
aktif pada selang masa 90 - 180 minit.

Kesan proses pendidihan ke atas sampel sarang 
burung walit secara keseluruhan menunjukkan nilai 
kandungan peptida bagi SBW mentah adalah lebih 
tinggi berbanding dengan nilai kandungan peptida bagi 
hidrolisat SBW 60 minit. Kandungan peptida daripada 
hidrolisat SBW lebih rendah daripada SBW mentah 
mungkin disebabkan komponen protein yang telah 
sedia dipecahkan kepada kumpulan peptida yang berikat 
dengan kumpulan glikan dan menyebabkan agregasi 
rantai glikopeptida menjadi bergumpal berbanding 
SBW mentah (Berrill et al. 2011). Gumpalan tersebut 
menyebabkan kandungan peptida yang diukur adalah 
rendah. Penghasilan hidrolisat SBW dengan kaedah 
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hidrolisis berenzim adalah bertujuan menghasilkan 
peptida berfungsi bioaktif yang khusus dengan kaedah 
penghasilan terkawal (Babji et al. 2018).

Menurut López-Sánchez et al. (2016) yang 
mengkaji kesan tindakan haba ke atas aktiviti biologi 
hidrolisat protein produk makanan bijian, kehadiran 
peptida dalam makanan boleh mempunyai ketahanan 
terhadap pemprosesan haba pada suhu 40 hingga 100 
°C, namun menunjukkan perubahan bioaktiviti yang 

semakin berkurangan pada suhu 120 °C. Tambahan 
lagi, masa pemanasan merupakan faktor penting yang 
boleh memberi kesan kepada bioaktiviti peptida 
di dalam hidrolisat makanan. Tindakan haba boleh 
menyebabkan denaturasi dan pengagregatan protein 
semasa perubahan suhu pada 60 hingga 90 °C yang 
seterusnya memberi kesan kepada peptida berjisim 
molekul tinggi membentuk gugusan dan menghalang 
kemampuan mengikat enzim seterusnya mengakibatkan 
bioaktiviti hilang atau berkurangan (Bloom et al. 2014). 

JADUAL 3. Peratus kandungan peptida bagi sarang burung walit mentah dan hidrolisat daripada selang masa 
60 minit selepas melalui tempoh masa pendidihan selama 180 minit 

Masa pendidihan (minit)
Kandungan peptida (%) 

SBW mentah Hidrolisat SBW 

0 0 37.49 ± 6.97E 

30 67.89 ± 1.13d 55.79 ± 0.91A

60 78.50 ± 1.60b 46.83 ± 1.02B

90 82.14 ± 3.00a 46.92 ± 1.29B

120 76.02 ± 2.72c 40.52 ± 0.91C

180 60.11 ± 4.62e 38.64 ± 1.24D

Setiap data mewakili nilai purata ± sisihan piawai (n=3). Nilai purata pada lajur yang sama dengan abjad berbeza menunjukkan perbezaan signifikan di 
antara sampel (p < 0.05)

KESAN PENCERNAAN MELALUI SIMULASI SISTEM 
PENCERNAAN MANUSIA

Jadual 4 menunjukkan peratus kandungan peptida 
sebagai hasil pencernaan protein SBW dan hidrolisat 
SBW menggunakan model simulasi pencernaan manusia 
in vitro yang terdiri daripada fasa gastrik dan fasa usus 
kecil. Kandungan peptida SBW mentah yang tidak 
tercerna selepas proses simulasi pencernaan menunjukkan 
perbezaan yang signifikan (p<0.05) berbanding sampel 
hidrolisat SBW dengan nilai purata yang terendah 
iaitu 2.02 ± 0.03%, diikuti dengan hidrolisat SBW 180 
minit, 120 minit dan 60 minit masing-masing dengan 
nilai sebanyak 5.97 ± 0.04%, 6.26 ± 0.04%, dan 6.63 
± 0.08%. Nilai kandungan peptida yang tidak tercerna 
bagi hidrolisat SBW lebih tinggi daripada SBW mungkin 
kerana kehadiran peptida bebas yang banyak dalam 
sampel hidrolisat SBW dan boleh menjadi perencat 
berbalik kepada enzim pencernaan.

Kandungan peptida yang tercerna bagi SBW mentah 
menunjukkan perbezaan yang signifikan (p<0.05) dengan 
nilai sebanyak 56.58% berbanding dengan hidrolisat 
SBW 60 minit (51.97%), 120 minit (52.34%) dan 180 
minit (52.63%). Hasil tersebut menunjukkan proses 
hidrolisis berenzim yang dijalankan ke atas SBW 
memberi kesan kepada kandungan peptida yang tercerna 
selepas simulasi pencernaan in vitro. Namun begitu, 
peratusan peptida tercerna tidak berbeza secara signifikan 
di antara hidrolisat SBW dengan selang masa berbeza. 
Hasil yang diperoleh daripada pencernaan protein SBW 
adalah hampir sama dengan kajian oleh Bottari et al. 
(2017), pencernaan ke atas sampel keju melalui simulasi 
sistem pencernaan gastrousus telah dijalankan dengan 
lebih daripada 90% jujukan protein menunjukkan telah 
tercerna. 

Komponen yang tidak tercerna daripada SBW 
berpotensi menjadi bahan prebiotik (Daud et al. 2019). 



2302 

Kajian yang dilaporkan oleh Babji dan Daud (2019) 
menjelaskan bahawa pertumbuhan bakteria probiotik 
dengan kehadiran komponen SBW dan hidrolisat SBW 
dalam bentuk rantai glikopeptida adalah signifikan. 
Pertumbuhan bakteria probiotik dengan nilai OD 
dan CFU/mL yang tinggi dalam media kaldu dengan 
hidrolisat SBW menunjukkan bakteria probiotik dapat 
menggunakan sumber hidrolisat SBW dengan baik 
sebagai sumber pertumbuhan berbanding SBW terdidih. 

Tambahan lagi, pertumbuhan spesies bakteria yang 
berbeza dengan kebolehan mencernakan komponen 
SBW, yang tidak dicernakan oleh pencernaan manusia, 
boleh memberikan aktiviti prebiotik yang berbeza (Babji 
& Daud 2019; Daud et al. 2019). Dengan itu, sementara 
peptida yang dapat dicernakan kemudian diserap dan 
digunakan oleh tubuh manusia, peptida tidak tercerna 
juga berpotensi untuk dicernakan dengan bantuan 
kumpulan bakteria probiotik dan bermanfaat yang hadir 
pada bahagian usus manusia.

JADUAL 4. Hasil pencernaan protein melalui simulasi pencernaan manusia in vitro terhadap sarang burung walit mentah dan 
hidrolisat yang dihasilkan pada selang masa berbeza

Kandungan peptida (%) SBW mentah
Hidrolisat SBW 

60 minit

Hidrolisat SBW 

120 minit

Hidrolisat SBW 

180 minit

Sebelum pencernaan 0 32.68 ± 0.04 40.72 ± 0.01 52.62 ± 0.03

Selepas pencernaan (tidak tercerna) 2.02 ± 0.03 a 6.63 ± 0.08 b 6.26 ± 0.04 b 5.97 ± 0.04 b

Selepas pencernaan (tercerna) 56.58 a 51.97 b 52.34 b 52.63 b

Darjah hidrolisis protein 96.55 a 88.69 b 89.32 b 89.81 b

Setiap data mewakili nilai purata ± sisihan piawai (n=3). a-b Nilai purata pada baris yang sama dengan abjad berbeza menunjukkan perbezaan signifikan di antara 
sampel (p <0.05)

KESIMPULAN

Penghasilan protein hidrolisat SBW menunjukkan 
peningkatan masa hidrolisis berenzim SBW daripada 60 
minit kepada 180 minit telah meningkatkan kandungan 
protein terlarut dan peptida bebas dengan signifikan 
(p<0.05) dan berkorelasi positif. Dengan peningkatan 
masa pendidihan sehingga 180 minit, kandungan peptida 
yang terhasil daripada SBW mentah dan hidrolisat 
SBW adalah berbeza secara signifikan (p<0.05). Kesan 
pencernaan protein terhadap SBW dan hidrolisat SBW 
menggunakan model simulasi pencernaan manusia in 
vitro menunjukkan perbezaan yang signifikan (p<0.05) 
dengan nilai pencernaan protein ke atas SBW adalah 
lebih tinggi berbanding hidrolisat SBW, tetapi kedua-
duanya boleh dicernakan dengan baik. Maklumat 
pencernaan protein SBW ini yang terbukti berkait rapat 
dengan kaedah penyediaan produk SBW adalah penting 
terutamanya dalam membantu pihak pengguna dan 
industri dalam mengoptimumkan khasiat pengambilan 
SBW dan produk hidrolisat protein berasaskan SBW.
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