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ABSTRAK 

Obesitas merupakan faktor independen utama untuk komplikasi kardiovaskular, diabet, dan 

osteoporosis karena adanya resistensi insulin dan peningkatan kadar trigeliserida dalam tubuh. Salah 

satu upaya untuk menurunkan obesitas, yaitu dengan memanfaatkan kandungan kalsium dari 

cangkang telur ayam. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji berbagai macam penelitian yang telah 

dilakukan mengenai pengaruh kalsium cangkang telur ayam menggunakan nanoteknologi terhadap 

penurunan kadar trigliserida dalam sel lini 3T3-L1 sebagai upaya menurunkan obesitas tubuh 

dengan menggunakan metode review. Adapun informasi dalam paper ini mencangkup teknik Pulsed 

Electric Field (PEF), analisis Scanning Electron Microscopy (SEM), Particle Size Analyzer (PSA), 

konduktivitas, dan tingkat penurunan trigliserida. Pemberian nano kalsium pada sel lini 3T3-L1 

preadiposit diharapkan mampu menurunkan kadar trigliserida sehingga mampu menghambat 

perkembangan preadiposit.  

 

Kata kunci: Obesitas, cangkang telur, nanokalsium, sel 3T3-L1 Preadiposit, PEF  

 

ABSTRACT 

 

Obesity is a major independent factor for cardiovascular complications, diabetes, and osteoporosis 

due to insulin resistance and increased levels of triglycerides in the body. One of the efforts to reduce 

obesity is to take advantage of the calcium content in chicken eggshells. This study aims to examine 

the various types of research that have been conducted on the effect of chicken eggshell calcium 

using nanotechnology on reducing triglyceride levels in 3T3-L1 cell lines as an effort to reduce body 

obesity by using the review method. The information in this paper includes the Pulsed Electric Field 

(PEF) technique, Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis, Particle Size Analyzer (PSA), 

conductivity, and levels of triglyceride reduction. Nano calcium is expected to reduce triglyceride 

levels so that it can inhibit the development of preadipocytes. 

 

Keywords: Obesity, egg shells, nanocalcium, Preadipocyte 3T3-L1 cells, PEF 

 

1. Pendahuluan 

Obesitas merupakan suatu keadaan dimana seseorang memiliki akumulasi lemak 

yang berlebihan di jaringan adiposa sehingga dapat mengganggu kesehatan (Dewajanti & 

Rumiati, 2016). Obesitas menjadi permasalahan kesehatan masyarakat yang serius di 

seluruh dunia, di mana obesitas berperan dalam meningkatkan morbiditas dan mortilitas 

(David & Prijanti, 2013). Obesitas menjadi faktor risiko independen utama untuk 

komplikasi kardiovaskular, diabet, dan osteoporosis karena adanya resistensi insulin dan 

peningkatan kadar trigeliserida dalam tubuh (Sun et al, 2012; Putri & Isti, 2015). Faktor 

utama penyebab obesitas adalah 30% genetik yang memungkinkan orang tua menurunkan 

obesitas kepada anaknya dan sekitar 70% disebabkan oleh gaya hidup karena mengonsumsi 

makanan yang melebihi kebutuhan angka kecukupan gizi (AKG) per hari. Kelebihan ini 

terjadi dalam jangkau waktu yang lama jika tidak diimbangi dengan aktivitas yang cukup, 

seperti olahraga yang akan menyebabkan energi diubah menjadi lemak dan ditimbun di 

dalam sel lemak di bawah kulit (Susanto et al, 2008).  

Strategi menurunkan obesitas yaitu pengaturan pola makan dengan nutrisi rendah 

kalori (Khawandanah & Tewfik, 2016). Namun strategi ini dianggap tidak sehat karena 
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dilakukan tanpa olahraga dan dapat menimbulkan berbagai resiko akut seperti mual, 

muntah, dan hipoglekimia (Nurjannah & Muniroh, 2019). Selain itu, banyak digunakan 

obat-obatan atau suplemen diet yang memiliki harga yang relatif mahal, sehingga orang 

dengan latar belakang sosial ekonomi rendah akan merasa kesulitan untuk mendapatkannya 

(Sulistyan et al, 2016; Wahee et al, 2019). Oleh karena itu, diperlukan formulasi suplemen 

yang terjangkau. 

Hal tersebut mendorong upaya untuk mencari metode penurunan obesitas yang lebih 

aman dan minim efek samping, salah satunya dengan memanfaatkan kandungan kalsium 

dalam cangkang telur ayam sebagai suplemen diet alami. World Health Organisation 

merekomendasi cangkang telur sebagai bahan alternatif yang dapat dimanfaatkan dengan 

biaya yang cukup rendah dan ketersediaan bahan yang sangat melimpah (Bartter et al, 

2018). Cangkang telur merupakan salah satu biomaterial yang tersedia di alam dengan 

komponen mikro yang unik dengan didominasi 94% kalsium karbonat maka cangkang telur 

mengandung 360-440 mg kalsium per gram (Guru & Dash, 2014; Bartter et al, 2018). 

Interaksi komponen anorganik dan organik di dalam struktur cangkang telur yang muncul 

dalam skala nano mempengaruhi sifat mekanik cangkang telur (Lammie et al, 2005). 

Apabila ukuran biomaterial cangkang telur direduksi menjadi skala nano, maka cangkang 

telur dapat berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai suplemen diet (Huang et 

al, 2020). Nanoteknologi memungkinkan kalsium cangkang telur ayam menjadi lebih 

availabilitas sehingga mudah untuk diserap oleh tubuh.  

Susu kaya kalsium yang diberikan pada pasien obesitas dapat menurunkan berat 

badan dengan tingkat keberhasilan 60-80% karena adanya hubungan antara kinerja kalsium 

intraseluler dalam metabolisme pada jaringan adiposa (Gropper et al, 2009). Suplementasi 

makanan 1,4% dan 2,8% kalsium secara signifikan menurunkan berat badan dan komposisi 

lemak dalam tubuh (Sun et al, 2012). Dalam kinerjanya, kalsium juga berfungsi sebagai 

katalisator dan berperan sebagai kunci pengaturan pada metabolisme lemak adiposit dan 

simpanan triasilgliserol (Dewajanti & Rumianti, 2016).  

Nanokalsium dari cangkang telur memiliki berbagai macam keunggulan, 

diantaranya bahan baku yang alami, mudah ditemukan dan dapat dimanfaatkan dari limbah 

serta ramah lingkungan (Yin. et al, 2008). Selain itu, dengan perlakuan menggunakan 

teknik PEF (Pulsed Electric Field) menggunakan pulsa listrik pendek untuk menonaktifkan 

mikroorgansime dan enzim pada suhu kamar yang bertujuan untuk memurnikan nilai 

makanan dan obat (Lin et al, 2013). Prinsip di balik ekstraksi zat yang berguna melalui 

PEF adalah elektroporasi (pembentukan pori di membran). Hasilnya getah debit sel yang 

digunakan untuk mengekstrak isi seluler. Keuntungan dasar menggunakan PEF adalah 

homogenitasnya karena tidak hanya permukaan tetapi juga semua sel (Siemer et al, 2018). 

Selain itu, PEF mudah digunakan dan bersifat non-termal sehingga tidak memiliki efek 

samping dari energi panas yang dihasilkan. Waktu yang dibutuhkan pun lebih cepat dan 

menghasilkan kandungan nano kalsium terlarut yang lebih banyak dibandingkan metode 

lain (Yin et al, 2008). Namun, terdapat kekurangan dari topik ini, yaitu studi yang ditinjau 

tidak dilakukan secara langsung pada manusia, melainkan pada sel lini 3T3-L1 preadiposit.  

Pada paper ini, akan dikaji berbagai penelitian mengenai pengaruh nanokalsium dari 

cangkang telur yang diekstrak dengan penerapan  teknik PEF dapat menurunkan 

trigleserida pada sel lini 3T3-L1 preadiposit sebagai upaya penurunan masa lemak sebagai 

model obesitas. 

 

2. Metode 

Metode yang digunakan pada paper ini yaitu metode review dari beberapa database 

jurnal nasional dan jurnal internasional, seperti science direct, springer, dan research gate. 

Jurnal yang digunakan berkisar antara tahun 2000 – 2020 dan kata kunci yang digunakan 

dalam penelusuran, diantaranya yaitu cangkang telur, teknik PEF, nanokalsium, sel lini 

3T3-L1 preadiposit,  obesitas, dan penurunan trigliserida. Dilakukan pengkajian studi 

literature mengenai sel lini 3T3-L1 preadiposit, teknik PEF, analisis SEM (Scanning 
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Electron Microscopy) dan PSA (Particle Size Analyzer), konduktivitas dan penurunan 

kadar trigliserida terdahulu.  

 

3. Pembahasan  

3.1 Sel Lini 3T3-L1 Preadiposit 

 Sel 3T3-L1 preadiposit merupakan sel Swiss albino 3T3 yang berasal dari embrio 

tikus yang dikembangkan melalui isolasi klonal berdasarkan kemampuannya dalam 

mengakumulasi lipid (Morrison & McGee, 2015). Mekanisme perkembangan sel 

preadiposit serupa dengan hewan pengerat dan sel preadiposit manusia sehingga menjadi 

salah satu model in vitro yang paling umum digunakan untuk memahami perkembangan 

dan metabolisme sel (Jensen et al, 2014; Morrison & McGee, 2015).  

 

3.2 Teknik PEF (Pulsed Electric Field) 

Secara umum, proses PEF didasarkan pada pengaplikasian pulsa pendek pada 

tegangan tinggi (20 kV/cm-80 kV/cm) di mana makanan ditempatkan di antara dua 

elektroda. Tujuan utama dari teknik PEF adalah untuk mengekstrak konten kalsium dengan 

menerapkan medan listrik untuk merusak kristal mineral pada cangkang telur (Sejati et al, 

2018). Beberapa penelitian menggunakan teknologi PEF untuk mengekstraksi kandungan 

kalsium dengan beberapa tambahan zat kimia lain pada Tabel 1.  

Tabel 1. Perlakuan PEF dalam membentuk kandungan kalsium 

No Peneliti Bahan Ringkasan Hasil Referensi 

1. Lin et 

al  

Cangkang 

telur, 

asam 

malat 

1 g cangkang telur 

yang dicampur 50 ml 

asam malat dibentuk 

pump dan 

diperlakukan dengan 

sistem PEF dengan 

kecepatan aliran 25 

mL/menit dan 

intensitas medan 

listrik 0-10 kV/cm. 

PEF meningkatkan 

pelarutan kalsium dan 

campuran asam malat. 

Kandungan kalsium 

terlarut tertinggi 

adalah 7,075 mg/mL 

saat asam malat 6,0% 

dengan intensitas 

medan listrik 20 

kV/cm. 

Lin et al, 

2012 

2. Lin et 

al 

Cangkang 

telur, 

asam 

sitrat 

1 g cangkang telur 

dicampur 2% asam 

sitrat dan dibentuk 

pump kemudian 

diperlakukan ke 

dalam PEF dengan 

kecepatan aliran 25 

mL/min. 

Didapat kalsium sitrat 

yang di berikan pada 

tikus dan dapat 

meningkatkan 

absorpsi kalsium pada 

tikus.  

Lin et al 

2013 

3. Yu et 

al 

Cangkang 

telur, 

asam 

sitrat 

1 g serbuk cangkang 

telur dicampur 

dengan 50 mL asam 

sitrat dengan 

konsentrasi berbeda-

beda. Diiperlakukan 

ke dalam sistem PEF 

dengan kecepatan 25 

mL/min selama 2 

menit.  

PEF dapat 

meningkatkan 

konsentrasi kalsium 

sitrat secara 

signifikan dari 4,571 

± 0,036 mg/mL 

menjadi 5,623 ± 0,032 

mg/mL saat intensitas 

medan listrik 

ditingkatkan dari 0-15 

kV/cm. 

Yu et al, 

2013 
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4. Yin & 

He 

Tulang, 

asam 

sitrat 

Tulang yang telah 

dalam bentuk pump 

diperlakukan dengan 

PEF dengan kekuatan 

medan listrik 0-70 

kV/cm 

Kandungan kalsium 

paling tinggi dengan 

konsentrasi asam 

sitrat 1,25 % dan 

medan listrik 70 

kV/cm 

Yin & He, 

2008 

Dari berbagai penelitian dengan menggunakan PEF, kandungan konsentrasi kalsium 

yang dihasilkan mengalami peningkatan yang cukup signifikan, baik ketika dicampurkan 

dengan asam sitrat maupun asam malat. Peningkatan konsentrasi tersebut disebabkan 

karena sebagian besar gugus ion mampu bereaksi kimia akibat energi kinetik PEF. Sistem 

ini menggunakan pulsa listrik yang mengakibatkan getaran resonansi mampu 

menghasilkan energi yang sangat besar dan mempercepat reaksi kimia (Yin & He, 2007). 

Kalsium yang diekstrak akan memiliki muatan yang dapat diukur dengan pengukuran 

konduktivitas listrik (Wiktor et al, 2016). Struktur kalsium yang terubah akan memudahkan 

interaksi dengan kilomikron zat pembawa dalam metabolism mineral dan metabolisme 

lipid dalam tubuh.  

Studi yang dilakukan oleh Góral et al (2020) pada pengaruh PEF dalam sel 

Lactobacillus rhamnosus B 442, terjadi peningkatan akumulasi ion kalsium dalam sel 

sebanyak dua hingga empat kali lipat pada kisaran konsentrasi 10 hingga 750 μg/ml media 

yang diberi perlakuan PEF. Sementara penurunan konsentrasi hanya terjadi pada 1000 

μg/ml media yang diberikan PEF yang kemungkinan disebabkan karena terjadinya 

penurunan kinerja difusi ke dalam sel. Namun hal ini justru semakin membuktikan bahwa 

PEF dapat meningkatkan konsentrasi kalsium pada sel dibandingkan kalsium biasa dengan 

batas yang berbeda pada tiap sel atau media yang diuji.   

 
Gambar 1. Pengaruh konsentrasi kalsium dalam dalam sel L. rhamnosus B 442 

(Góral et al, 2020) 

Selain itu, PEF dapat menghasilkan kandungan kalsium yang lebih banyak dengan 

waktu yang sangat cepat dibandingkan metode lainnya seperti pada gambar 2. Yin & He 

(2008) membuktikan bahwa PEF dapat menghasilkan kandungan kalsium sebanyak 4324,8 

mg/f dalam waktu 4,5 menit dibandingkan beberapa teknik lainnya, seperti teknik 

perebusan dan oven. Hal ini memungkinkan bahwa teknik PEF merupakan teknik yang 

tepat untuk mengekstraksi dan meningkatkan konsentrasi kalsium tanpa adanya efek 

negatif.   
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Gambar 2. Perbandingan PEF dengan metode lain (Yin & He, 2008) 

 

3.3 Analisis SEM (Scanning Electron Microscopy) dan PSA (Particle Size Analyzer)  

Setelah diberi perlakuan PEF, dilakukan analisis SEM (Scanning Electron 

Microscopy) yang berfungsi untuk mengkaji morfologi dan bentuk nanokalsium. 

Sementara analisis PSA (Particle Size Analyzer) dilakukan untuk mengkaji distribusi dan 

ukuran partikel nanokalsium yang dapat dimungkinkan dalam penyerapan tubuh.  

Sementara itu Pandit & Fulekar (2019) menggunakan metode kalsinasi hidrasi 

dengan menggunakan limbah cangkang ayam untuk membentuk nanokalsium.  Kalsium 

karbonat dari cangkang telur diuraikan menjadi kalsium oksida dan karbon dioksida dalam 

bentuk nanopartikel. Hasil gambar SEM pada Gambar 3 menggambarkan bentuk bola dari 

nanokatalis. Citra SEM nanokatalis CaO ditemukan teraglomerasi, karena luas permukaan 

spesifiknya yang tinggi dan dengan demikian membentuk agregat.  

 
Gambar 3. Hasil gambar dari nanokatalis SEM (Pandit & Fulekar, 2019) 

Sementara itu pada studi yang dilakukan Araya et al (2014) menggunakan PEF 

dalam mengamati mekanisme pertumbuhan membrane mineral pada membrane penukar 

anion (AEM) dan membrane pertukaran kation (CEM). Elemen utama penyusun lapisan 

mineral CEM sisi konsentrat adalah kalsium yang menunjukkan adanya CaCO3 karena 

adanya deteksi simultan dari C dan O. Kalsium diamati pada konsentrasi yang sama, tetapi 

untuk rasio PEF 2LF dan 2HF berturut-turut konsentrasinya sedikit menurun secara 

bertahap dimana endapan mineral terdisperdi dan tidak teratur seperti gambar 4. 

Konsentrasi rendah yang terdeteksi pada ion Ca2+ dan mg2+ menggantikan beberapa ion 

Na+ yang terdapat dalam CEM. Dalam membrane ini, teramati konsentrasi Mg(OH)2 yang 

lebih tinggi sementara CaCO3 yang selalu ada di level rendah. Sementara pada AEM, 

jumlah kalsium yang bersama dengan C dan O menunjukkan adanya fouling CaCO3. Untuk 

rasio PEF sebesar 2HF, terlihat jumlah kalsium menguatkan CaCO3 dimana strukturnya 

menunjukkan pengendapan kristal kubik kalsit kecil seperti gambar 4. (Araya et al, 2014).  
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      (a)                                                    (b) 

 
          (c)                                                  (d) 

Gambar 4. Analisis SEM pada sisi konsetrat membran yang diuji (a) CEM rasio PEF 

2HF; (b) CEM rasio PEF 2L; (c) AEM rasio PEF 2HF; (d) AEM rasio PEF 2HL (Araya 

et al, 2014) 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Onwubu et al (2017) pada cangkang telur 

sebagai bahan abrasif gigi menjadi nanopartikel dengan metode preparasi, dilakukan 

analisis PSA pada serbuk nanokalsium menunjukkan cangkang telur menjadi bubuk yang 

sangat halus dengan ukuran partikel 0,3 μm – 50 nm.  Perubahan partikel ini 

memungkinkan nanokalsium akan mudah terserap dan berinteraksi dengan sel lipid dalam 

tubuh.  

 
Gambar 5. Analisis PSA pada serbuk nanokalsium (Onwubu et al, 2017) 

 

3.4 Analisis Konduktivitas 

 Beberapa paper mengkaji analisis konduktivitas pada kalsium yang diekstrak dari 

cangkang telur, salah satunya penelitian yang dilakukan oleh Araújo et al (2017) yang 

mengkaji mengenai konduktansi pada cangkang telur tanpa diubah ke bentuk nanopartikel 

dengan teknik mengukur konduktivitas di seluruh permukaan cangkang. Berdasar dari studi 

yang telah dilakukan, konduktansi cangkang telur tidak menunjukkan korelasi yang 
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signifikan antara ketebalan atau porositas di wilayah ujung besar telur, namun terdapat 

korelasi antara konduktasi cangkang dan jumlah pori.  

Tabel 2. Korelasi Pearson antara konduktansi cangkang telur dan parameter kualitas 

cangkang di berbagai daerah telur (Araújo et al, 2017) 

Konduktansi : kualitas cangkang 

telur 

Wilayah telur 

R Nilai P 

 Ujung luas 

Tebal (mm) 0,010 0,8876 

Porositas (jumlah pori/cm2) 0,104 0,1563 

 Ekuator 

Tebal (mm) 0,058 0,4560 

Porositas (jumlah pori/cm2) 0,291 <0,0139* 

 Ujung sempit 

Tebal (mm) 0,073 0,8200 

Porositas (jumlah pori/cm2) 0,153 0,0373* 

*Korelasi P yang signifikan (P<0,05) 

Hal ini menunjukkan bahwa konduktifitas tidak hanya bergantung pada ketebalan 

cangkang, melainkan pada pori-pori yang ada di kulit telur. Semakin tinggi konduktansi 

memungkinkan pertukaran gas yang lebih besar dan dapat meningkatkan nutrisi dukungan 

oleh cangkang telur (Araújo et al, 2017). 

Kalsium memliki koefisien serapan dan waktu retensi yang lebih tinggi sehingga 

memungkinkan kalsium untuk bertukar ion yang bermuatan negatif dalam membrane sel 

(Dufton et al, 2020). Pada studi yang dilakukan oleh Novickij et al (2020) yang mengkaji 

mengenai efek konduktivitas medium ekstraseluler dengan kalsium selama elektroporasi 

menggunakan garis sel karsinoma usus besar tikus MC38 / 0 sebagai model, dilakukan 

analisis parametrik pengaruh PEF pada penyerapan YO-PRO-1 (YP) yang dievaluasi 

dalam dua buffer, yaitu STM – untuk standar in vitro eksperimen elektroporasi dan HEPES 

– tipikal untuk in vitro studi elektroporasi kalsium hasil PEF. Dihasilkan konduktivitas rata-

rata pada buffer HEPES yang lebih rendah yaitu 0,05 S/m sedangkan untuk STM yaitu 0,1 

S. Dengan menggunakan 200 ns x 200 pulse sequences dalam kisaran 6-16 kV/cm, 

ditunjukkan dari gambar 6a konduktifitas HEPES yang lebih rendah akan menghasilkan 

efisiensi permeabilitas yang lebih rendah. Hasil yang sama didapatkan ketika diuji 

menggunakan kisaran 100-900 ns dan amplitudo PEF yang tetap ditunjukkan pada gambar 

6b. Kecenderungan konsisten pada kisaran sub-mikrodetik medium konduktivitas yang 

lebih rendah berpengaruh negatif terhadap efisiensi permeabilisasi (Novickij et al, 2020).  

Pada kasus melanoma (C32) yang dilakukan Novickij et al (2020) jumlah sel 

berkurang dan morfologi berubah setelah elektroporasi dengan ion kalsium. Penurunan 

volume sel yang signifikan karena penyusutan sel dan hilangnya adhesi oleh filopodia 

(Novickij et al, 2020). Konduktivitas media eksternal berdampak besar pada laju 

permebiliasasi sel. Hal ini disebabkan karena elektroporasi sel yang juga mempengaruhi 

perlakuan melalui polarisasi. Meski perbedaan kecil di konduktivitas tidak mengubah 

viabilitas secara signifikan, namun menghasilkan sebagian besar permeabilisasi sel yang 

sempurna. Namun, elektroporasi kalsium tidak dapat ditingkatkan secara efektif hanya 

dengan meningkatkan konsentrasi kalsium di atas ambang batas (Wasson et al, 2020). 
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(a) 

 

 
(b) 

Gambar 6. Ketergantungan serapan YP pada parameter PEF di mana (a) – 200ns × 200 

protokol pulsa; (b) - 12kV/cm x 8 protokol pulsa (Novickij et al, 2020) 

 

 

3.5 Analisis Tingkat Penurunan Trigliserida 

Pada studi yang dilakukan Jensen et al (2004) tentang perlakuan pemberian kalsium 

tinggi pada sel lini 3T3-L1 Preadiposit yang dirawat dalam media DMEM selama delapan 

hari. Sel diberikan beberapa konsentrasi berbeda diantaranya yaitu 2,5 mmol/L, 5,0 

mmol/L, dan 10,0 mmol/L sementara 1,8 mmol/L sebagai fungsi kontrol. Gambar 7 

menunjukkan bahwa semakin meningkatnya konsentrasi kalsium, maka terjadi penurunan 

kadar trigliserida dalam sel, dimana pemberian konsentrasi kalsium 10,0 mmol/L 

menunjukkan penurunan paling pesat. Pemberian konsentrasi kalsium terbukti mampu 

mengakumulasi trigliserida karena adanya penurunan aktivitas trigliserida pada sel yang 

diberikan perlakuan pada sel di hari ke delapan. 
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Gambar 7. Pemberian Konsentrasi kalsium terhadap kandungan trigleserida (Jensen et 

al, 2004) 

Perbandingan penurunan trigliserida dapat diamati dari gambar 8 dimana sel 3T3-

L1 diberikan pewarnaan oil red O setelah diberikan konsentrasi kalsium yang berbeda pada 

hari ke delapan. Ukuran yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan hambatan 

diferensiasi dalam sel preadiposit dimana ukuran sel semakin kecil ketika diberikan 

konsentrasi 10,0 mmol/L dibandingkan pemberian 1,8 mmol/L (Jensen et al, 2004).     

 

 
Gambar 8.  Fotomikrograf TG dalam sel adiposity 3T3-L1 dengan pewarnaan Oil Red O 

setelah diberikan konsentrasi Ca2+ yang berbeda.  A) 1,8 mmol/l B) 2,5 mmol/l c) 5,0 

mmol/l D)10,0 mmol/l (Jensen et al, 2004) 

Pada penelitian Sandeep & Dipayan (2017) mengenai peran diet rendah dan tinggi 

kalsium terhadap metabolism adiposit pada tikus wistar jantan, kalsium memainkan peran 

penting dalam mengatur adiposit tubuh. Diet kalsium tinggi mampu menunjukkan efek 

menguntungkan pada profil lipid yang menurunkan kadar total trigliserida. Terjadi 

saponifikasi asam lemak bebas dengan adanya kalsium sehingga menurunkan penyerapan 

lipid usus dalam tikus sehingga mampu mengatur profil lipid. Sementara diet kalsium 

rendah mengarah ke akumulasi trigliserida yang lebih besar di jaringan adiposa.  
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(a)                                              (b)                                                (c)  

Gambar 9. Bagian histologis jaringan adiposa di bawah pembesaran 20X pada tiga 

kelompok tikus yang diberi makan berbeda selama tiga bulan, (a) diet kontrol; (b) diet 

rendah kalsium; (c) diet rendah tinggi (Sandeep & Dipayan, 2017)   

Ditunjukkan pada gambar 9 bagian histologis, luas permukaan adiposit yang 

diberikan diet kalsium rendah berukuran lebih besar menunjukkan ciri hipertrofi adiposit, 

dimana kondisi umum itu terjadi selama obesitas untuk menghemat jumlah energi berlebih 

yang dibentuk trigliserida. Sebaliknya, diet kalsium tinggi mengurangi ukuran adiposity 

dengan meningkatkan aktivitas lipolitik yang mencegah akumulasi lemak berlebih dalam 

adiposit tikus (Sandeep & Dipayan, 2017). Hal ini menunjukkan bahwa kalsium tinggi 

mampu mengurangi ukuran adiposit tikus secara nyata akibat terjadinya pengurangan 

trigliserida dalam tubuh. Penghambatan adiposit ini memungkinkan untuk terjadinya 

penghambatan obesitas dalam tubuh.  

 

4. Kesimpulan 

Tingginya penambahan konsentrasi nanokalsium cangkang telur ayam dengan 

tingkat bioavailabilitas tinggi mampu menurunkan trigliserida dengan menghambat 

pertumbuhan sel preadiposit sehingga memungkinkan kalsium dalam cangkang telur ayam 

menjadi suplement diet alami yang dapat diuji secara in vivo. 
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