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Kami mengembangkan prototipe emulsi dari minyak sawit merah, buah naga, dan labu. Produk ini telah 
mendapatkan paten dengan nomor IDS000002040 dari Pemerintah Indonesia dan dipasarkan dengan nama 
merek Oximata®. Saat ini terdapat dua bentuk produk, emulsi dan jeli premiks. Produk emulsi dimaksudkan 
untuk siap minum, sedangkan jeli premix dirancang untuk dikonsumsi setelah dilarutkan kembali dengan 
air panas.

Tujuan pengembangan suplemen ini adalah untuk pasien pasca operasi (mata), pasien kurang gizi, ibu 
hamil dan menyusui, dan kebugaran umum sebagai desain produk dengan pesaing terutama dari suplemen 
multivitamin. Meskipun termasuk dalam kelompok produk yang pasarnya mungkin jenuh, kami menawarkan 
produk sebagai makanan fungsional daripada suplemen nutraceutical/pharma. Harga eceran ditetapkan 
dalam kisaran harga rendah hingga sedang.

Kandungan β-karoten dan lipid dari Oximata® secara kuantitatif dikuantifikasi dengan HPLC dan GC-MS. 
Kelompok aktif dalam produk dievaluasi dengan FTIR dan dibandingkan dengan standar β-karoten dan 
α-tokoferol. Penggunaan β-karoten dan emulsi berhasil mencegah peningkatan kadar kreatinin. Penambahan 
β-karoten dan emulsi pada konsentrasi yang diuji tidak menyebabkan keracunan sub-kronis hingga 15 hari 
pemberian produk. Dalam uji efikasi, kemampuan pengurangan kolesterol diujicobakan. Standar β-karoten 
dan emulsi dapat mengatasi peningkatan kolesterol pada hari ke-7. Penggunaan emulsi berbasis β-karoten 
dianggap tidak cukup untuk mengatasi perubahan kolesterol pada hari ke-15, sebagai akibat dari konsumsi 
rutin makanan yang mungkin mengandung agen penyebab peningkatan kolesterol. Dalam uji menggunakan 
relawan manusia, pengurangan kolesterol tidak terjadi secara signifikan. Namun, pengurangan glukosa 
darah terbatas ditunjukkan dalam hasil tersebut. Oleh karena itu, pembuktian ini harus diperkuat lebih 
lanjut. Kami juga mengukur pencernaan produk emulsi dengan sistem pencernaan usus yang disimulasikan. 
Pengukuran meliputi jumlah partikel minyak, ukuran misel minyak, dan ketersediaan β-karoten di mulut, 
perut, dan usus. Juga, kami mengukur aliran fluks β-karoten dalam sistem difusi simulasi.

Sesuai kriteria pengembangan produk industri, ada empat bidang prototipe makanan fungsional yang harus 
dipenuhi, yaitu rasa yang dapat diterima, terjangkau, distribusi dan penggunaan yang praktis, dan manfaat 
yang terbukti. Dalam produksi massal, perlu untuk mengukur stabilitas produk berdasarkan perkiraan marka 
deteriorasi, dalam hal ini, asam lemak bebas dan nilai peroksida.

Sebagai kesimpulan: Kami telah berhasil mengembangkan konsep makanan fungsional berdasarkan manfaat 
diketahui dari β-karoten yang harus mengikuti peraturan Indonesia. Kerangka kerja tersebut dapat meliputi 
(1) Analisis Pasar, (2) Karakteristik Produk, (3) Uji Toksisitas, (4) Keampuhan dan Verifikasi Uji Keampuhan 
(Tikus atau mamalia lain), (5) Uji Keampuhan (Manusia), (6) Uji Efektivitas Molekuler (In Vitro), dan (7) 
Peluncuran Produk
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Short Excerpt
Functional food is food that has two benefits of nutritional function and health claim. 

The nutritional function may be defined as components that show nutritional physiological 
in the development and maintenance of the human body. Health claims may be defined as 

RINGKASAN  1
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a reduction of risk of a particular disease or to increase the quality of life due to a specific 
condition. Functional food is consumed in the form of food needed for improved quality of life, 
prevention and metabolism pre-cursor, and complementary reduction of a disease. Functional 
food is different from nutraceutical and pharma. Functional foods may be delivered in the form 
of fresh vegetables and fruits, jelly, jam, emulsion, snack bars, roasted bean, smoothies, bread, 
fermented food, juice, and others.

The nutraceutical and pharma are consumed in the form of extracts, capsules, or other 
types of supplements. However, the intended functional properties from functional food, 
nutraceutical, and pharma are purchased for General Health, Immunity, Child/Baby, Sports/
Energy, Brain/Mental, Cardio/Heart, Joint/Bone, Gastrointestinal, Weight Management, and 
Diabetes.

Figure 1 From food to pharma

The term functional food should not be attached if it is not verified or at least referenced 
well in literature. The development of functional food, as well as other natural products, may 
come from traditional knowledge. Initial rumor verification, species confirmation, hypothesis 
development, literature study from the traditions are the first step in the event of functional 
food development. Scientific evidence of the respected functional foods includes isolation of 
compounds, characterization of product, verified mechanism of action, verified clinical efficacy, 
and, most importantly, assessment of acute and sub-chronic toxicity.  The commercialization of 
functional food includes formulation, license and certification, and product release. Regardless 
of the health effect confirmation, the functional food in the modern term has to consider 
environmental sustainability. Balanced use and environmental consideration may include 
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1.  RINGKASAN

effective use of functional food based on verified bio-active compound, efficient use indicated 
by no overuse and overexploitation of the plant and the raw material, and applied concept of 
waste management.  

The functional food, or food for unique health usage, may be developed in the systematic 
framework include market analysis, product characterization, toxicity test with brine shrimp, 
toxicity test with mice, efficacy test with mice or other mammals, verification of toxicity test, 
pre-clinical study and sub-chronic non-invasive toxicity test with human volunteer. 

In line with the framework, we developed an emulsion prototype from red palm oil, dragon 
fruit, and pumpkin. The product has received patent granted number IDS000002040 from the 
Indonesian Government and being marketed under the brand name of Oximata®. There are 
currently two forms of product, emulsion and jelly premix. The emulsion is intended for ready 
to drink, while the jelly premix is designed to be consumed after resolution in hot water.

We account for supplements for post-(eye) surgery patients, malnutrition patients, pregnant 
and lactating mothers, and general fitness as the designation of the products with competitors 
mainly from multi-vitamin supplements. Although the area of business may be saturated, we 
offer the products as functional food rather than a nutraceutical/pharma supplement. The retail 
price set is in the range of low to medium pricing.

β-carotene and lipid contents of Oximata® are quantitated with HPLC and GC-MS, 
respectively. The active groups within the product are evaluated with FTIR and are compared 
to standards of β-carotene and  α-tocopherol. The additional treatment of β-carotene and 
emulsion successfully prevents the increase in creatinine levels. The addition of β-carotene and 
emulsion treatment at the tested concentration does not cause sub-chronic poisoning for up to 
15 days of treatment. In the efficacy test of cholesterol-reducing ability, β-carotene standard and 
emulsion can overcome the increase in cholesterol on the 7th day. The treatment of β-carotene 
and emulsion is thought to be insufficient to cope with cholesterol changes on the 15th day as a 
result of regular consumption of hams feed that may contain increasing cholesterol agents. In 
the human test, the reduction of cholesterol is not significant. However, limited blood glucose 
reduction is shown. Hence, this complicated evidence should be further corroborated. We also 
measure the digestion of the emulsified product with a simulated gut digestion system. The 
measurement includes the number of oil particles, oil micelle sizes, and β-carotene availabilities 
in the mouth, stomach, and intestine. Also, we measure the flow of β-carotene fluxes in the 
simulated diffusion system.  

As per industrialized product development criteria, there are four areas of functional food 
prototype that should be satisfied, namely accepted taste, affordable, practical delivery, and 
proven benefit.  In mass production, it is necessary to measure the stability of the product based 
on predicted deterioration marker, in this case, free fatty acids and peroxide value.  
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As a conclusion: We have successfully developed a functional food concept based on the 
known benefit of β-carotene that should follow the Indonesian regulation. The framework 
may include (1) Market Analysis, (2) Product Characteristics, (3) Toxicity Test, (4) Efficacy 
and Verification of Efficacy Test (Mice or other mammals),  (5) Efficacy Test (Human), (6) 
optionally Molecular Efficacy Test (In Vitro), and (7) Product Launch.

Figure 2 Functional Food Development Framework.

Ringkasan
Kami mengembangkan prototipe emulsi dari minyak sawit merah, buah naga, dan labu. 

Produk ini telah mendapatkan paten dengan nomor IDS000002040 dari Pemerintah Indonesia 
dan dipasarkan dengan nama merek Oximata®. Saat ini terdapat dua bentuk produk, emulsi, dan 
jeli premiks. Produk emulsi dimaksudkan untuk siap minum, sedangkan jeli premix dirancang 
untuk dikonsumsi setelah dilarutkan kembali dengan air panas.

Tujuan pengembangan suplemen ini adalah untuk pasien pasca operasi (mata), pasien 
kurang gizi, ibu hamil dan menyusui, dan kebugaran umum sebagai desain produk dengan 
pesaing terutama dari suplemen multi-vitamin. Meskipun termasuk dalam kelompok produk 
yang pasarnya mungkin jenuh, kami menawarkan produk sebagai makanan fungsional daripada 
suplemen nutraceutical/pharma. Harga eceran ditetapkan dalam kisaran harga rendah hingga 
sedang.
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1.  RINGKASAN

Kandungan β-karoten dan lipid dari Oximata® secara kuantitatif dikuantifikasi dengan 
HPLC dan GC-MS. Kelompok aktif dalam produk dievaluasi dengan FTIR dan dibandingkan 
dengan standar β-karoten dan α-tokoferol. Penggunaan β-karoten dan emulsi berhasil 
mencegah peningkatan kadar kreatinin. Penambahan β-karoten dan emulsi pada konsentrasi 
yang diuji tidak menyebabkan keracunan sub-kronis hingga 15 hari pemberian produk. Dalam 
uji efikasi, kemampuan pengurangan kolesterol diujicobakan. Standar β-karoten dan emulsi 
dapat mengatasi peningkatan kolesterol pada hari ke-7. Penggunaan emulsi berbasis β-karoten 
dianggap tidak cukup untuk mengatasi perubahan kolesterol pada hari ke-15, sebagai akibat 
dari konsumsi rutin makanan yang mungkin mengandung agen penyebab peningkatan 
kolesterol. Dalam uji menggunakan relawan manusia, pengurangan kolesterol tidak terjadi 
secara signifikan. Namun, pengurangan glukosa darah terbatas ditunjukkan dalam hasil 
tersebut. Oleh karena itu, pembuktian ini harus diperkuat lebih lanjut. Kami juga mengukur 
pencernaan produk emulsi dengan sistem pencernaan usus yang disimulasikan. Pengukuran 
meliputi jumlah partikel minyak, ukuran misel minyak, dan ketersediaan β-karoten di mulut, 
perut, dan usus. Juga, kami mengukur aliran fluks β-karoten dalam sistem difusi simulasi.

Sesuai kriteria pengembangan produk industri, ada empat bidang prototipe makanan 
fungsional yang harus dipenuhi, yaitu rasa yang dapat diterima, terjangkau, distribusi dan 
penggunaan yang praktis, dan manfaat yang terbukti. Dalam produksi massal, perlu untuk 
mengukur stabilitas produk berdasarkan perkiraan marka deteriorasi yang dalam hal ini, asam 
lemak bebas dan nilai peroksida.

Sebagai kesimpulan: Kami telah berhasil mengembangkan konsep makanan fungsional 
berdasarkan manfaat diketahui dari β-karoten yang harus mengikuti peraturan Indonesia. 
Kerangka kerja tersebut dapat meliputi (1) Analisis Pasar, (2) Karakteristik Produk, (3) Uji 
Toksisitas, (4) Keampuhan dan Verifikasi Uji Keampuhan (Tikus atau mamalia lain), (5) Uji 
Keampuhan (Manusia), (6) Uji Efektivitas Molekuler (In Vitro), dan (7) Peluncuran Produk.

Tahapan Penelitian dan Tahun 
Pelaksanaan:

Studi Peluang Pasar (2019)1.	

Studi Pustaka (2017)2.	

Formulasi Awal Produk (2017)3.	

Penerimaan Konsumen: Prototipe I (2017)4.	

Pembuktian kadar Beta Karoten dan Alfa Tokoferol Metode Spektro (2017)5.	

Perbaikan Produk (Penggunaan Evaporasi Vakum) (2018)6.	
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Penerimaan Konsumen: Prototipe II (2018)7.	

Pembuktian kadar Beta Karoten dan Alfa Tokoferol Metode HPLC (2018)8.	

Pengujian Toksisitas dengan metode BLST (2018)9.	

Pengujian Toksisitas Subkronis dengan Mencit (2019)10.	

Studi Digesti dan bioavailabilitas Beta Karoten dan Alfa Tokoferol (2019)11.	

Pengujian Efikasi Anti-Kolesterol dengan Mencit (2019)12.	

Pengujian Efikasi Anti-diabetes dengan Mencit (2019)13.	

Pengujian Efikasi Penurunan kolesterol dan gula darah pada manusia (2017)14.	

Analisis Aspek Produksi (2019)15.	

Luaran Penelitian:
Oximata® (No. Paten: 1.	 IDS000002040 dan No. Registrasi Merek: DID2019015708); 

Peluncuran dalam bentuk sediaan emulsi dan 2.	 premix jelly yang diluncurkan bertepatan 
dengan RITech Expo dalam rangka Hakteknas 2019; 

Buku Profil Prototipe Oximata® yang akan diluncurkan tahun 2020; 3.	

Buku referensi (ISBN: 978-602-6834-56-0, HKI: EC00201946430): Pangan Fungsional 4.	
berkhasiat antioksidan; 

Dua artikel 5.	 published di jurnal nasional terakreditasi dan satu artikel jurnal internasional 
terindeks.

Tahun Judul
Volume(issue): 

pages
Journal Name

2018 Quantitation and Optimation of β-Carotene 
and α-Tocopherol in Emulsion Prototype 
with Reversed Phase Chromatography

In review IJASEIT (Q2 Scopus)

2019 Body Weight, Cholesterol Changes and Sub-
Chronic Toxicity of Mice Treated with An 
Emulsion Product Rich in b-Carotene

In press Molecular Cellular 
Biomedical Sciences 
(nationally accredited) 
(inpress no: 85-417-1)

2018 Vacuum evaporation and nitrogen-assisted 
deodorization affects the antioxidant capacity 
in the olein fraction of red palm oil and its 
emulsion products

7: 1729 
(accepted, in 
review)

F1000 Research
(Q1/Q2 Scopus) 
(indeks no: 7-1729)

2017 Dragon Fruit Juice Addition In Palm Oil-
Pumpkin Emulsion: Panelist Acceptance and 
Antioxidant Capacity

28(2): 122-128 Jurnal Teknologi dan 
Industri Pangan 
(nationally accredited) 
(indeks no: 16696)
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1.  RINGKASAN

Seminar-seminar:6.	

Nama Seminar Judul
Tempat dan tanggal 

pelaksanaan
International CME 
Seminar on Medical Food 
Products

Development of Carotenoid and Tocopherol 
Emulsion Aiming for Children
(INVITED SPEAKER)

Aligarh India,  
11 November 2019

18th Society of 
Pharmacovigilance India

FUNCTIONAL FOOD PRODUCT 
DEVELOPMENT:
Emulsion Prototype of Red Palm Oil, Dragon 
Fruit, and Pumpkin
(INVITED SPEAKER)

Gujarat, India,  
8-9 November 2019

Seminar Nasional 
Pertanian

Perubahan Kadar β-Karoten dan α-Tokoferol 
dalam Oximata Selama Proses Pencernaan 
Menggunakan Simulasi Digesti In Vitro

Balikpapan  
7 Agustus 2019

HI SEA International 
Conference

Toxicity Evaluation of BSLT And Ability 
Cholesterol Reducing of Mice on β-Carotene 
And α-Tocopherol Rich Emulsion

Jakarta,  
27-29 Maret 2018

International Conference 
on Food Security and 
Innovation Untirta

The Development of Imaging Analysis to 
Quantitate Physical Changes and Neural 
Morphological Changes in the Consumption 
of β-carotene Rich Emulsion

Anyer,  
22-24 Oktober 2018

International Conference 
on Tropical Agricultural, 
Food and Feed Unmul

Changes in Droplet Size, pH, β-Carotene 
and α-Tocopherol in Oximata with Simulated 
Digestion System and Horizontal Trans-
Diffusion Methods

Samarinda,  
13 November 2018

International Conference 
on Tropical Studies Unmul

Analysis of Carotenoids and β-Karoten in 
FO-MSM, Yellow Pumpkin and Fruit Dragon 
Emulsion Products

Samarinda,  
9-10 November 2017





Jabaran TKT Deskripsi dan Data yang diperlukan
1 Prinsip dasar dari teknologi diteliti dan dilaporkan 

1 Telah dilakukan survei awal tentang market 
dan penilaiannya

(1) Kajian pustaka tentang kekurangan 
vitamin A pada: balita, ibu hamil dan 
menyusui, dan pasien pasca operasi. Kajian 
pustaka tentang manfaat vitamin E bagi 
kesehatan kulit dan jantung; (2) Hasil 
Analisis Pasar; (3) Hasil analisis penerimaan 
konsumen terhadap formulasi yang dilakukan 
(formula I dan II)

2 Telah ada penjelasan tentang penerapan 
ilmiah potensial untuk masalah-masalah yang 
ditentukan

Kajian pustaka tentang manfaat karotenoid 
bagi kesehatan: sumber pro-vitamin A dan  
sumber antioksidan, kajian manfaat tokoferol 
bagi kesehatan: sumber vitamin E dan 
sumber antioksidan

3 Review dan penilaian ilmiah sebagai pondasi 
untuk penggolongan teknologi baru

Kajian pustaka tentang sumber-sumber lokal 
penghasil karotenoid dan tokoferol

2 Formulasi konsep dan/ atau aplikasi formulasi
1 Telah dikembangkan, diulas, dan disetujuinya 

research plan atau resesearch protocol
Roadmap penelitian hingga TKT 6

2 Telah dihasilkannya hipotesa Formulasi fraksi olein minyak sawit, labu, 
dan buah naga memberikan efek fungsional 
bagi kesehatan disebabkan oleh kandungan 
betakaroten, tokoferol, dan antioksidannya

ANALISIS TINGKAT  
KESIAPAN TEKNOLOGI  2
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Jabaran TKT Deskripsi dan Data yang diperlukan
3 Pembuktian konsep fungsi dan/atau karakteristik penting secara analitis dan eksperimental

1 Telah dilakukan dan dibuktikannya proof 
of concept awal sebagai obat kandidat dalam 
model riset in vitro dan in vivo dalam jumlah 
terbatas

In vitro: Uji HPLC prototipe I; in vivo 
kolesterol, gula darah prototipe I

2 Telah dimulainya riset dasar, pengumpulan 
data dan analisa untuk menguji hipotesa, 
mengeksplorasi konsep alternatif, dan 
mengidentifikasi serta mengevaluasi teknologi 
yang mendukung pengembangan obat

Riset dasar mengeksplorasi bahan baku, 
pengolahan dan perlakuan terhadap bahan 
baku, dua formulasi awal

4 Validasi komponen/ subsistem dalam lingkungan laboratorium

1 Riset dilakukan di laboratorium non GLP 
(Good laboratory Practice) dalam suatu desain 
percobaan yang ketat (kondisi terburuk).

Riset dilakukan di laboratorium-laboratorium 
di lingkungan Fakultas Pertanian Unmul, 
dimana produk dibuat tidak dalam kondisi 
ideal pabrik yang melaksanakan GLP

2 Telah dilakukan riset eksplorasi obat kandidat 
(yaitu formulasi, cara pemberian obat, 
metode sintesa, sifat fisik dan kimiawi, jalur 
metabolisme dan eksresi atau pengeluaran 
dari tubuh, dan pengukuran dosis 
pemakaian)

(1) Kajian pustaka tentang karotenoid: 
formulasi, sifat fisik dan kimiawi, jalur 
metabolisme dan metode ekskresi, (2) Hasil 
uji total karotenoid (3) Penentuan dosis dan 
cara pemberian

3 Telah dilakukan pengujian obat kandidat 
pada hewan model untuk mengidentifikasi 
dan menilai potensi keamanan dan 
toksisitasnya, ketidakcocokan, dan efek 
samping

(1) Kajian pustaka efek samping pemberian 
CPO dan labu pada dosis tinggi. (2) Hasil uji 
thd. Artemia salina

4 Telah dilakukan dan dibuktikannya proof 
of concept (bukti konsep) dan keamanan 
formulasi kandidat obat pada skala 
laboratorium atau pada hewan model yang 
ditetapkan

(1) Kajian pustaka toksisitas CPO dan labu 
pada dosis tinggi. (2) Hasil uji terhadap 
Artemia salina
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2. ANALISIS TINGKAT  
KESIAPAN TEKNOLOGI

Jabaran TKT Deskripsi dan Data yang diperlukan
5 Validasi komponen/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan

1 Tercapainya poin keputusan dimana 
dipastikan adanya kecukupan data terkait 
obat kandidat dalam draft technical data 
package untuk mendukung kelanjutan proses 
dengan persiapan permohonon Investigational 
New Drug (IND)

Data yang tersedia terdiri dari: (1) hasil 
optimasi formula dan hasil deodorisasi 
menggunakan arang aktif (2) bukti 
kandungan karotenoid dan tokoferol dengan 
metode HPLC, (3) kadar antioksidan

2 Telah dilakukan riset non-klinis dan klinis 
secara ketat meliputi pengumpulan data 
parameter dan analisis dalam metode yang 
dirumuskan dengan baik dengan pilot lot 
(prototipe yang tervalidasi) obat kandidat.

Data yang tersedia terdiri dari: (1) Penurunan 
kolesterol, dan gula darah pada tikus uji, 
(2) kadar serum betakaroten pada tikus 
yang diujikan, (3) kadar serum retinol pada 
tikus yang diujikan, (4) kadar karotenoid 
total pada tikus yang diujikan, (5) data 
bioaksesibilitas vitamata pada sistem digesti 
in vitro

3 Hasil riset menggunakan pilot lot 
memberikan landasan untuk proses produksi 
yang memenuhi cGMP (current Good 
Manufacturing Practice)-compliant pilot lot 
production.

Optimasi: (1) produksi fraksi olein dengan 
menggunakan arang aktif, (2) kerjasama 
produksi dengan UKM yang telah 
tersertifikasi GMP

4 Telah dilakukannya kajian keamanan dan 
toksisitas secara GLP menggunakan hewan 
model

Data yang tersedia terdiri dari: (1) Toksisitas 
dengan hewan uji tikus

5 Telah dilakukan identifikasi endpoint khasiat 
klinis (clinical efficacy) atau surrogate-nya

Data yang tersedia terdiri dari: (1) uji 
pemberian vitamata setelah didigesti pada sel 
saraf (Neuro2a) dengan parameter: panjang 
neurite, jumlah neurite, dan jumlah sel yang 
hidup.

6 Telah dilakukan kajian untuk mengevaluasi 
farmakokinetik dan farmakodinamik obat 
kandidat

(1) Kajian pustaka tentang farmakokinetik 
(mencari model loading dan unloading 
yang sesuai).  (2) Permodelan loading dan 
unloading betakaroten dan tokoferol dalam 
darah

7 Telah dimulai riset stabilitas. Data yang diperlukan: (1) Penentuan umur 
simpan produk dalam jangka waktu dua 
bulan
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Jabaran TKT Deskripsi dan Data yang diperlukan
6 Demonstrasi model atau prototipe sistem/subsistem dalam suatu lingkungan yang relevan

1 Aplikasi IND disiapkan dan diajukan 
(submit).

Aplikasi registrasi PIRT dikirimkan

2 Teknologi produksi dibuktikan melalui 
kualifikasi fasilitas cGMP.

Persiapan MoU dengan industri 

3 Hasil dari uji Fase 1 telah dilakukan dan 
memenuhi persyaratan keamanan klinis dan 
mendukung proses ke uji klinis Fase 2.

Dokumen Pengembangan Prototipe



Latar Belakang3.1.	
Seiring dengan program pemerintah tentang kedaulatan pangan dan pemberdayaan produk 

lokal, diperlukan suatu upaya diversifikasi produk yang juga ditujukan untuk mencegah masalah 
akibat gizi buruk. Terdapat satu orang per menit yang mengalami kebutaan akibat kurang 
vitamin A. Kalimantan Timur merupakan salah satu sentra produksi labu, minyak sawit, dan 
buah naga, sehingga ketersediaan bahan melimpah dan dapat kontinu. Riset mengenai produk 
emulsi labu dan minyak sawit merah dimulai sebagai hibah Pemerintah Provinsi Kalimantan 
Timur menghasilkan produk unggulan diberi nama Oximata. Penelitian ini mengacu pada visi 
dari Universitas Mulawarman salah satunya yaitu melakukan pengkajian yang mendalam akan 
sumber daya alam tropis beserta lingkungannya. Penelitian ini sejalan dengan riset unggulan 
yaitu bidang Pangan dalam Rencana Strategis Penelitian Universitas Mulawarman. Ini sejalan 
pula dengan RPJMD Kalimantan Timur yang menitikberatkan pembangunan agroindustri dan 
turunannya. Beberapa UKM yang bergerak di bidang pangan fungsional ataupun obat-oban 
herbal, utamanya yang menjadi binaan Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, telah menyatakan 
ketertarikan untuk memproduksi produk ini. Produk emulsi tersebut memiliki kandungan trans 
β-karoten dan α-tokoferol. Produk bersifat asam dengan pH 3,6 dengan kandungan vitamin C 
sebesar 13,2 mg/100 g produk. Bilangan peroksida dari produk emulsi adalah 0,8 meq/kg dan 
bilangan asam lemak bebas berada pada kisaran 1,59-1,73 % (3).  Oximata telah dipresentasikan 
dan dipublikasikan dalam beberapa kesempatan, misalnya: (1) Borneo Studies Network 
Workshop di University of Brunei Darussalam, tahun 2014; (2) Jurnal Teknologi dan Industri 
Pangan, IPB (Nasional terakreditasi) (terbit Desember 2015); (3) Bab buku dalam Indonesian 
Scholar Journal – Insight 2015 (4); Hasil dalam skema PTUPT 2017-2019 terdiri dari: (1) 
paten sederhana: granted dengan nomor IDS000002040; (2) Buku ber ISBN dan ber HKI: 
Pangan Fungsional berkhasiat antioksidan; (3) artikel jurnal nasional terakreditasi: published 
di Jurnal Teknologi dan Industri Pangan (http://journal.ipb.ac.id/index.php/jtip/index); (4) 
artikel jurnal internasional terindeks: accepted di F1000research (https://F1000research.com); 
(5) artikel jurnal internasional terindeks: in review di IJASEIT; (6) artikel jurnal internasional 
terindeks: in review di MCBS; (7) Artikel di Prosiding Seminar Nasional BaristanIndag; (8) 

PENDAHULUAN  3
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Artikel di Prosiding Seminar Internasional ICICS 2017; (9) HKI merek: Oximata dalam proses 
pendaftaran.  Hasil lain yang sudah siap dipublikasikan terdiri dari uji toksisitas produk dengan 
menggunakan larva Artemia salina dan tikus, uji bioavailabilitas produk emulsi in vitro.

Tujuan3.2.	
Produksi formula terstandar asal bahan baku lokal memerlukan uji-uji lanjutan yang 

diperlukan dalam rangka sertifikasi dan justifikasi klaim pada produk, yaitu membantu proses 
penyembuhan pasca operasi dan perkembangan mata. Untuk itu, diperlukan upaya lanjutan 
dalam menghasilkan produk siap pasar yang berguna untuk meningkatkan pemanfaatan bahan 
baku lokal di Kalimantan Timur.

Peta Jalan Pengembangan Produk3.3.	
Peta jalan pengembanan produk Oximata dapat dilihat pada Gambar 1. 

Gambar 1 Peta jalan pengembangan produk Oximata



4.1.	 Potensi Pasar dan Segmen Pasar  
yang Dituju Produk Emulsi Berbasis 
Beta-Karoten dan Alfa-Tokoferol

Dalam proses industrialisasi produk emulsi berbasis beta-karoten dan alfa-tokoferol 
diperlukan konseptualisasi dan implementasi produksi suatu produk baru yang memiliki empat 
kriteria: (1) accepted taste, (2) affordable, (3) practical, dan (4) proven benefit. Untuk itu dilakukan 
pemetaan potensi dan segemen pasar yang dituju sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1	 Pemetaan Produk

Kekuatan tropical sourced food supplement
Tujuan Produk Supplement for Post-(eye) surgery patients, malnutrition patients, 

pregnant and lactating mother, and general fitness
Kompetitor Variety of Multi-vitamin, incl. Nature’s Plus, Eniva, Solaray, Bausch 

and Lomb
Keunikan Pangan, not in the form of pill/softgel

Mengandung: β-karoten, α-tokoferol, tokotrienol, lutein, dan 
cucurbitaxanthin

Bentuk Sediaan Pangan (emulsi, jelly, dan serbuk instan)
Perkiraan Harga not more than Rp. 10,000/bottle (RM 3; USD 0.85)
Tantangan Rasa dari RPO yang masih teridentifikasi (after taste)

ANALISIS POTENSI PASAR  4
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Survei Pasar tentang Produk Emulsi 4.1.	
Berbasis Beta-Karoten  
dan Alfa-Tokoferol

Dalam pengembangan produk ini telah dilakukan Survei Pasar tentang produk emulsi 
berbasis beta-karoten dan alfa-tokoferol dengan total Responden 140 orang yang terdiri dari 
laki-laki sebanyak 74 orang (61,7%) dan perempuan sejumlah 46 orang (38,3%). Hasil survei 
pasar terhadap potensi pemasaran produk dalam bentuk jelly ataupun emulsi dapat dilihat pada 
gambar 2.

Secara umum, pasar meminati produk jelly dengan kemasan sedang, kemasan kotak 
atau cup, dan harga beli di antara Rp5000 dan Rp7000. Konsumen melihat suatu produk 
berdasarkan rasa, harga, informasi nilai gizi, sertifikasi halal, dan tanggal kedaluarsanya. Media 
promosi yang paling dianjurkan oleh konsumen adalah media online/sosial, diikuti dengan 
media cetak dan informasi melalui pertemanan.
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4. ANALISIS  
POTENSI PASAR

Gambar 2 Hasil survei Pasar tentang produk jelly/emulsi





Vitamin A5.1.	
Vitamin A merupakan salah satu zat gizi mikro esensial yang dibutuhkan oleh tubuh untuk 

mendukung pertumbuhan, pemeliharaan penglihatan, dan perkembangan sel juga embrio. 
Dalam klasifikasi vitamin, vitamin A atau yang biasa disebut retinol merupakan salah satu 
vitamin yang larut dalam lemak/minyak sehingga sering kali ditemukan pada produk berbasis 
minyak dan lemak, seperti susu, telur, hati dan minyak hati, serta mentega.

Kekurangan vitamin A sudah diindikasikan terjadi di komunitas balita dari masyarakat 
Indonesia, utamanya di Kalimatan Timur, sejak dua dekade yang lalu berdasarkan hasil 
penelitian sebelumnya. Padahal, Kalimantan Timur memiliki potensi buah-buahan dan sayuran 
yang kaya akan karotenoid. Labu (Cucurbita moschata) adalah salah satu tanaman hortikultura 
yang banyak ditemukan di Kalimantan Timur. Produk kaya karotenoid merupakan salah satu 
pasar makanan fungsional yang memiliki tingkat penjualan yang tinggi.

Karotenoid sebagai Pro-Vitamin A5.2.	
Selain dalam bentuk aktif (retinol), terdapat prekursor vitamin A, yaitu karotenoid yang 

ditemukan pada kloroplas tanaman dan berfungsi sebagai katalisator dalam fotosintesis. 
Karotenoid umum terdapat di alam dan merupakan antioksidan alami larut lemak. Karotenoid, 
selain sebagai prekursor vitamin A, juga berperan dalam pemberian warna pada beberapa jenis 
buah, sayuran, dan kerang-kerangan.

Di dalam tubuh, selama masa penyerapan, karotenoid akan dikonversi menjadi retinol. 
Aktivitas pro-vitamin A dari β-karoten terjadi secara enzimatik di dalam mukosa intestinal 
melalui bantuan enzim dioksigenase menjadi senyawa retinal yang kemudian direduksi menjadi 
retinol. Aktivitas antioksidan karotenoid diperoleh dari senyawa likopen, β-karoten, dan 
lutein yang semuanya membantu proses penghambatan peroksidasi lemak dengan mekanisme 
peningkatan resistensi low density lipoprotein (LDL) dari proses oksidasi. Perlindungan oksidatif 
terhadap cahaya ditemukan pada proses penghambatan inflamasi sel kulit dan pembentukan 
katarak. Efek antioksidatif selanjutnya diperoleh dengan cara inaktivasi oksigen singlet pada 
sitoplasma.

TINJAUAN TEKNOLOGI  5
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Salah satu bentuk karotenoid yang paling aktif adalah β-karoten, sebuah padatan berwarna 
merah dengan ukuran molekul yang lebih besar bila dibandingkan dengan retinol dan 
merupakan hidrokarbon tak jenuh, bukan alkohol. β-karoten merupakan salah satu prekursor 
vitamin A, dicirikan dengan cincin β-ionon.

Selain β-karoten, lutein, likopen, zeaxanthin, cryptoxanthin, dan α-karoten juga merupakan 
karotenoid penting sumber pro-vitamin A. Karotenoid dan turunannya seperti retinol dan 
asam trans-retinoat memiliki fungsi menjaga kesehatan syaraf pengelihatan dan motorik, juga 
berguna dalam menjaga jalinan komunikasi antar sel saraf sendiri. Selain β-karoten, α-karoten 
merupakan antioksidan kuat yang berpotensi mengurangi risiko beberapa kanker seperti kanker 
hati, paru-paru, pankreas, dan lambung. Selain itu juga berpotensi mengurangi atherosclerosis 
di dalam arteri.

Sintesis Karoten pada Tumbuhan5.3.	
Berdasarkan beberapa penelitian, karotenoid dapat dibiosintesis dari asam asetat, asam 

absisat dan D-glukosa melalui proses kondensasi enzimatik yang ketiganya akan bertemu pada 
jalur farnesil pirofosfat untuk kemudian membentuk β-karoten. Pembentukan karotenoid ini 
berbanding lurus dengan kematangan buah dan berbanding terbalik dengan kadar klorofil 
daging buah. Semakin tua, kadar karotenoid buah akan semakin meningkat, sementara kadar 
klorofilnya menurun. D-glukosa dan asam asetat diubah melalui jalur terpenoid membentuk 
GGPP dan selanjutnya fitoen dengan rantai C-40. Dehidrogenasi, siklisasi, dan isomerasi 
fitoen akan menghasilkan isomer-isomer senyawa karotenoid. Isomer α-, β-, τ-, dan δ-karoten 
terdapat pada daging buah labu merah secara bersamaan. Pada pematangan buah, peningkatan 
karoten juga diikuti dengan penurunan kadar glukosa, fruktosa, dan sukrosa, serta asam 
askorbat. Ditinjau dari siklus biosintesis karotenoid, perubahan D-glukosa menjadi β-karoten 
menjelaskan sebab penurunan kadar glukosa di buah labu matang.

Sintesis karoten pada pematangan buah dipengaruhi oleh iklim yang terdiri dari komposisi 
gas di udara, cahaya ultraviolet, dan suhu. Selain itu, kandungan mineral tanah dan varietas 
tanaman. Pemberian senyawa pengontrol aktivitas enzim seperti difenil amin, 2-hidroksi 
bifenil, dan 9-fereorema akan menghambat dehidrogenasi fitofluen, tetapi memacu siklisasi 
dan isomerase karoten.

Sumber Vitamin A5.4.	
Sumber-sumber vitamin A secara umum banyak terdapat pada sayuran, buah-buahan, hati, 

minyak ikan, dan kuning telur. Dilihat dari sumbernya, minyak hati ikan dan minyak sawit 
merah merupakan penyedia terbesar yang banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku produk 
emulsi kaya pro-vitamin A.
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Labu5.4.1.	
Cucurbita moschata dikenal sebagai labu merah atau labu kuning. Labu kuning, dikenal di 

Kalimantan Timur dan Selatan sebagai waluh, merupakan tumbuhan menjalar yang memiliki 
potensi tinggi sebagai penyedia mikronutrien β-karoten. Labu kuning mudah ditanam dan 
dipelihara. Di samping kandungan β-karoten yang cukup tinggi, buah labu kuning memiliki 
daya tahan yang kuat dan dapat disimpan dalam waktu yang lama tanpa mengurangi kualitas. 
Labu dapat memiliki umur simpan mencapai enam bulan setelah dipanen, asalkan kulit buah 
tidak mengalami kerusakan dan tempat penyimpanan bersih dan tidak lembab. 

Tabel 2 Nilai rata-rata kandungan vitamin A dalam makanan

Makanan Equivalensi Retinol (µg/100g)

Makanan yang mengandung retinol

Minyak hati ikan halibut* 90.000

Minyak hati ikan kod* 18.000

Hati sapi** 13.170

Mentega* 1.059

Kuning telur bebek** 861

Makanan yang mengandung karoten

Minyak sawit merah* 20.000

Daun pepaya** 5.475

Daun katuk** 3.111

Ubi jalar merah** 2.310

Wortel* 2.233

Labu 7.385 (UI)

Sumber: Almatsier dan USDA

Labu memiliki komposisi dominan karbohidrat dalam bentuk senyawa fruktosa, glukosa, 
sukrosa, maltosa, selulosa, pektin, dan oligosakarida lainnya. Labu memiliki kandungan lemak 
sekitar 0,3 g/100 g buah dalam bentuk senyawa tidak berbau, tidak berwarna, namun mudah 
teroksidasi pada pH netral. Karoten pada labu terdapat pada daging buah yang didominasi oleh 
β-karoten sekitar 832 µg/g buah, atau 37,2 % total karoten dari buah labu. 

Karotenoid merupakan salah satu komponen pigmen yang umum ditemukan di sayuran 
dan buah-buahan. Beberapa komponen karotenoid di dalam labu seperti β-karoten dan 
cucurbitaxanthin. Penelitian terbaru menunjukkan karakterisasi kimia dan fisikokima dari C. 
moschata, di mana kadar total serat sebanyak 19,1%, pektin 7,3%, dan karotenoid 2,7 mg 
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β-karoten/g produk. Dari sisi mineral, daging buah C. moschata unggul dalam kandungan K 
sebanyak 42,194 g/kg, Ca sebanyak 6,685 g/kg, dan P sebanyak 3,040 g/kg. Buah-buahan, 
termasuk labu, memiliki karakteristik sensoris, kandungan β-karoten dan antioksidan (dalam 
%DPPH) yang berkaitan dengan kualitas kultivar yang ditanam.

Labu kuning menyimpan beragam manfaat bagi kesehatan karena mengandung Vitamin 
A, B1, B2, C, lemak tak jenuh, protein, dan mineral. Berdasarkan penelitian terdahulu, 
bioavailabilitas dari sari labu sebagai sumber karotenoid terhadap balita termasuk yang cukup baik 
dibandingkan dengan sayuran hijau dan wortel. Ekstrak labu kuning juga mampu menurunkan 
kadar kolestrol total, trigliserida, LDL (Low Density Lipoprotein), dan meningkatkan kadar 
HDL (High Density Lipoprotein) atau kolestrol baik dalam darah dengan memberi 130 g labu 
atau 40 ml ekstrak labu kuning kepada 27 tikus putih yang sebelumnya diberi diet tinggi 
lemak. Labu kuning juga mengandung inulin dan serat pangan yang sangat dibutuhkan untuk 
pemeliharaan kesehatan.

Minyak Sawit5.4.2.	
Minyak sawit, berasal dari ekstrak buah sawit (Elaeis guineensis), merupakan salah satu 

sumber karotenoid yang tinggi. Minyak sawit merah mengandung setidaknya 12 komponen 
karotenoid dengan komponen dominan α- dan β-karoten. Komponen lainnya adalah mono- 
dan di-epoksida, α- dan β-hidrokarbon isomerik dari karoten, serta fitoene. Konsentrasi α- 
dan β-karoten dari minyak sawit yang diperoleh adalah minimum 506 ppm sebelum dibuat 
menjadi konsentrat. Pemekatan total karotenoid dengan proses distilasi molekuler mampu 
menghasilkan 30,000 ppm karotenoid dari minyak sawit merah. 

Minyak sawit diketahui memiliki nutrisi makro dan mikro yang bermanfaat untuk 
kesehatan manusia, antara lain α-, β-, γ- karoten, vitamin E (tokoferol dan tokotrienol), 
likopene, lutein, sterol, asam lemak tidak jenuh dan ubiquinone. Karoten terdapat dalam 
jumlah 500–700 ppm dengan didominasi oleh α dan β-karoten dengan variasi konsentrasi 
1–30%. Kandungan karoten dalam minyak sawit kasar (CPO) dipengaruhi oleh varietas dan 
kematangan buah. Kandungan karotenoid CPO dari varietas Tenera berkisar antara 500–700 
ppm, sedangkan varietas Dura yang berasal dari Nigeria berkisar antara 800–1600 ppm. Hal 
ini menjadi perhatian utama setelah adanya persyaratan minimum kadar total karoten sebesar 
500 mg/kg CPO dari negara-negara importir. 

Vitamin E juga terdapat pada minyak sawit dengan kisaran konsentrasi 600–1000 
ppm, terdapat dalam bentuk tokotrienol (70%) dan tokoferol (30%). Minyak sawit juga 
mengandung sterol dengan kisaran 250–620 ppm, dengan didominasi oleh β-sitosterol yang 
bersifat hipokolesterolemik.
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Minyak sawit merah telah digunakan sebagai intervensi untuk menurunkan prevalensi 
penyakit terkait defisiensi vitamin A. Misalnya, serum ibu untuk α-karoten dan β-karoten 
meningkat dua kali setelah intervensi minyak sawit merah selama 10 hari pada konsentrasi 
90 mg setara β-karoten. Hasil ini juga menunjukkan bahwa keterserapan minyak sawit merah 
adalah 67% lebih baik daripada suplemen β-karoten murni. Salah satu penyebab bioavailabilitas 
minyak sawit merah yang tinggi dibandingkan dengan suplemen β-karoten murni adalah 
sinergisme antara tokotrienol dan karotenoid sebagai antioksidan di minyak sawit merah.

Minyak sawit dahulu sering diklaim meningkatkan kolesterol darah dibandingkan dengan 
minyak jagung, minyak kedelai, minyak biji bunga saff, dan minyak biji bunga matahari. 
Akan tetapi, total kolesterol endogenus ternyata berkurang. Fenomena ini dijelaskan sebagai 
peningkatan ketersediaan tokotrienol dengan posisi isomer yang unik dan mampu menurunkan 
risiko trombosis arteri, aterosklerosis, agregasi platelet, dan sekaligus menurunkan biosintesis 
kolesterol. Akan tetapi, diet kaya minyak sawit merah harus diimbangi dengan minyak kaya 
PUFA, dikarenakan diet eksklusif minyak sawit (>50% CPO) yang diujikan pada ikan salmon 
ternyata menurunkan kadar omega-3 dan omega-6 dari ikan salmon.

Intervensi Vitamin A 5.5.	
Di negara-negara berkembang, kecenderungan anak-anak mengalami defisiensi vitamin A 

cukup banyak. Sebagai contoh, di Kongo, Afrika, terdapat 0,7% anak terindikasi rabun senja, 
7,7% memiliki titik-titik bitot pada mata. Di Indonesia pada tahun 2008 terdapat pernyataan 
bahwa setiap satu menit, terdapat satu orang yang mengalami kebutaan akibat gizi buruk, 
utamanya karena kurang vitamin A. Intervensi vitamin A perlu dilakukan utamanya di daerah 
pedesaan yang asupan gizinya tidak imbang disebabkan oleh kemiskinan atau keterbelakangan. 
Serum β-karoten balita di Kalimantan timur setelah intervensi vitamin A meningkat sebesar 
30-80 µg/dl setelah balita mengkonsumsi daging buah labu setara 250–400 µg ekivalen retinol. 
Hal ini diperkuat dengan penelitian yang menyatakan bahwa dua minggu pasca intervensi 
vitamin A dalam dosis tinggi, kadar retinol, retinol terikat protein, hemoglobin, hematokrit, 
besi darah, dan transferrin meningkat.

Model-model intervensi vitamin A menurut WHO terbagi ke dalam tiga kategori: (a) 
suplementasi, (b) fortifikasi, dan (c) diversifikasi diet. Suplementasi dilakukan setiap enam bulan 
untuk balita berusia 6 bulan hingga 5 tahun. Penyediaan vitamin A dosis tinggi terbukti aman, 
murah, dan efisien dalam mencegah defisiensi vitamin A dan ketahanan balita. Suplementasi 
juga dapat diberikan kepada ibu menyusui untuk meingkatkan kemampuan bertahan hidup 
bayi pada usia sangat muda. Selain itu, suplementasi vitamin A bagi ibu juga mengembalikan 
konsentrasi vitamin A yang umumnya terkikis dalam periode kehamilan dan menyusui. 
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Fortifikasi dilakukan di beberapa negara untuk meningkatkan kontrol ketersediaan vitamin 
A dalam jangka panjang. Produk-produk yang dapat difortifikasi adalah gula, minyak goreng, 
susu, margarin, makanan balita, dan beberapa jenis tepung. Dalam banyak kasus, fortifikasi baru 
akan memberikan hasil lebih lama dibandingkan suplementasi. Fortifikasi bertujuan sebagai 
alat untuk menjaga ketersediaan vitamin A setelah proses suplementasi dilakukan, utamanya 
di negara-negara Amerika latin untuk anak-anak berusia 6 hingga 24 bulan. Kontrol fortifikasi 
dilakukan secara reguler melalui lembaga seperti posyandu.

Diversifikasi diet dilakukan dengan meningkatkan konsumsi sumber-sumber makanan 
nabati. Diversifikasi makanan ini berpengaruh terhadap 80% dari intake vitamin A di 
masyarakat negara maju. Peningkatan diversifikasi asupan dari sumber-sumber nabati perlu 
dilakukan dikarenakan bioavailabilitas dari vitamin A asal nabati sangat baik, misalnya dari 
buah dan sayuran.

Bioaksesibilitas dan Bioavailabilitas5.6.	
Proses pencernaan pangan mengandung β-karoten dimulai dari asupan β-karoten dalam 

bentuk pangan/emulsi. Di mulut, pangan/emulsi tersebut dicerna dengan kunyahan dan enzim 
yang memecah karbohidrat. Selanjutnya pangan/emulsi ditelan menuju lambung. Di lambung, 
pangan/emulsi didestruksi dengan bantuan pH yang rendah sehingga lipida dan protein mulai 
terurai menjadi asam-asam lemak dan asam-asam amino. Emulsifier yang umumnya adalah 
protein dan gum yang merupakan komplek karbohidrat akan terdegradasi sehingga bahan-
bahan aktif seperti β-karoten terlepas ke lingkungan dan bioavailabilitas β-karoten meningkat 
20–25%. Setelah dicerna oleh lambung, pangan/emulsi yang terurai tersebut mulai berpindah 
ke usus. Di usus, pangan/emulsi dicerna dengan pH yang tinggi dan dibantu dengan bile slat 
yang berfungsi sebagai surfaktan. Keberadaan surfaktan meningkatkan bioavailabilitas β-karoten 
menjadi lebih dari 80%.

Gambar 3 Proses pencernaan pangan mengandung β-karoten
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Perjalanan β-karoten setelah di usus adalah diserap masuk ke dalam darah dengan tingkat 
penyerapan sekitar 30%. Kadar β-karoten di dalam plasma darah berkisar 120±20 mg/100g 
untuk komponen β-karoten non-polar dan 50±30mg/100g untuk komponen β-karoten polar. 
β-karoten utamanya disimpan sebagai kilomikron, dan dalam jumlah yang lebih sedikit dibawa 
oleh triglyceride rich lipoprotein (TRL) dan low density lipoprotein (LDL). β-karoten disimpan di 
bawah kulit. β-karoten dibuang melalui hati dengan proses sesqueterasi.

Gambar 4 Proses penyimpanan β-karoten di dalam tubuh

Toksisitas dan Efikasi5.7.	
Secara umum karoten tidak menimbulkan gejala kelebihan asupan, karena penyerapan 

karoten akan menurun/terhenti apabila kebutuhan telah terpenuhi. Karoten yang berlebih 
tidak diubah menjadi vitamin A, akan tetapi disimpan di dalam lemak. Apabila lemak di bawah 
kulit mengandung banyak karoten, warna kulit akan menjadi kekuningan. Konsumsi karoten 
akan lebih aman dalam pemenuhan kebutuhan vitamin A harian.

β-karoten berperan dalam pengurangan dampak sampingan dari hiperkolesterol dan gula 
darah. Peranan β-karoten adalah sebagai antioksidan, dimana β-karoten akan mecegah aktivitas 
prooksidan yang ditumbulkan oleh radikal-radikal bebas seperti superoksida dan hidrogen 
peroksida. Selain itu, aktivitas antioksidan dari β-karoten juga ditemukan pada pencegahan 
proses oksidasi DNA.
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Gambar 5 Peranan β-karoten sebagai antioksidan di dalam tubuh

Peran molekuler senyawa turunan 5.8.	
β-karoten

β-karoten yang dibawa oleh kilomikron, TRL, dan LDL di dalam plasma darah dibawa ke 
seluruh jaringan pembuluh darah termasuk ke otak. Di otak, semua bahan aktif akan disaring 
oleh Blood Brain Barrier (BBB). Hanya 5% dari β-karoten atau turunannya (retinol, retinol 
asetat, asam retinol) yang melewati BBB, yaitu dari sekitar 0.167 mg/100g plasma darah 
menjadi 8.5μg senyawa dalam kelompok retinol.

Gambar 6 Proses intake Retinoic Acid ke dalam sel saraf yang berada di otak
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Peranan β-karoten dan turunannya (retinol, asam retinol, retinol asetat) memiliki peranan 
yang sangat banyak bagi sel saraf, terutama dalam dua kelompok, yaitu: (1) promoting dan (2) 
preventing. Peran promoting artinya membantu proses-proses seperti diferensiasi dan regenerasi 
sel saat periode pertumbuhan otak, transmisi sinyal-sinyal sel saraf, clearance senyawa-senyawa 
metabolit, dan menjaga integritas BBB. Peran preventing dari β-karoten dan turunannya di 
dalam otak terdiri dari pencegahan inflamasi dan kematian neuron. 

Gambar 7 Peran retinol dalam sistem molekuler sel saraf

Peranan β-karoten dan turunannya bagi sel saraf utamanya adalah pada perkembangan 
dan diferensiasi sel saraf. Pertumbuhan, percabangan, dan pemanjangan neurite dipengaruhi 
oleh ketersediaan β-karoten dan turunannya. Demikian pula pemendekan (retraksi) neurite 
dipengaruhi oleh oleh ketidaktersediaan β-karoten dan turunannya.

Gambar 8 Pengaruh penambahan retinol bagi sel saraf
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Formula pangan fungsional produk emulsi yang terdiri dari Fraksi Olein Minyak Sawit 2.	
Merah, Labu, dan Buah Naga tidak bersifat toksik yang dibuktikan dengan metode BLST 
dan subkronis kreatinin ginjal mencit.

Senyawa bioaktif beta-karoten dan alfa-tokoferol dari formula pangan fungsional produk 3.	
emulsi yang terdiri dari Fraksi Olein Minyak Sawit Merah, Labu, dan Buah Naga tersedia 
bagi tubuh dan dapat diakses melalui sistem pencernaan.

Formula pangan fungsional produk emulsi yang terdiri dari Fraksi Olein Minyak Sawit 4.	
Merah, Labu, dan Buah Naga memiliki efikasi sebagai anti-kolesterol dan anti-diabetes 
yang dibuktikan pada hewan mencit.

Formula pangan fungsional produk emulsi yang terdiri dari Fraksi Olein Minyak Sawit 5.	
Merah, Labu, dan Buah Naga memiliki efikasi sebagai penurun kolesterol dan gula darah 
pada manusia.



Untuk mengatasi kekurangan vitamin A, sekaligus diversifikasi pangan berbasis lokal, 
dilakukan desain produk emulsi kaya pro-vitamin A dengan bahan dasar labu dan minyak 
sawit merah. 

Persiapan Bahan7.1.	
Dalam persiapan bahan yang terpenting untuk diperhatikan adalah kesegaran bahan baku. 

Labu dipilih yang berwarna kuning tua dan matang. Selanjutnya labu dikupas, dikecilkan 
ukurannya, diambil sari buahnya menggunakan food processor untuk selanjutnya dipasteurisasi 
dan disaring. Sari labu yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk pembuatan produk 
emulsi.

CPO harus dicek kadar asam lemak bebas awal, di mana standar CPO segar memiliki 
kadar FFA <3%. Proses netralisasi asam lemak bebas dan penghilangan gum dilakukan dengan 
penambahan air hangat dan penambahan NaOH 10% sebanyak perkiraan mL yang cukup 
untuk menetralkan kadar FFA awal (3%). Pembilasan dilakukan secara berulang untuk 
memastikan gum dan Na-FFA atau sabun terbuang sempurna. Selanjutnya, produk didiamkan 
selama satu malam untuk proses pemisahan fraksi olein dan stearin. Dalam hal ini, minyak sawit 
merah diambil hanya dari fraksi olein dengan yield berkisar 60–70 % CPO. Proses deodorisasi 
dilakukan menggunakan rotavapor dengan beberapa alternatif cara sesuai kemampuan alat dan 
kapasitas produksi.

Berbagai proses deodorisasi pada minyak sawit merah telah diteliti sebelumnya. Salah satu 
metode yang dilakukan adalah diproses pada suhu 180°C selama 20 menit untuk menghasilkan 
produk minyak sawit merah dengan kadar karotenoid 249 ppm dan asam lemak bebas 0,2%. 
Deodorisasi pada suhu 160°C selama 120 menit di bawah tekanan 15 cmHg menghasilkan 
minyak sawit merah dengan kandungan karoten 518 ppm dan asam lemak bebas 0,171%.

Dedodorisasi dilakukan pada suhu disekitar titik didih air (100°C) dibantu dengan kondisi 
tekanan yang rendah (60 mmHg) agar mampu menjaga kadar karotenoid total untuk olein 
dan stearin minyak sawit merah sampai dengan lama waktu deodorisasi 6 jam. Berdasarkan 

DESAIN PRODUK 
SUPLEMEN PRO-VITAMIN A  7
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hasil penelitian sebelumnya, kandungan karotenoid pada olein dan stearin minyak sawit merah 
sebelum dideodorisasi adalah 494,070 ppm dan 221,870 ppm, diukur menggunakan metode 
PORIM. Kadar karotenoid total setelah proses deodorisasi selama 6 jam pada olein dan stearin 
minyak sawit merah adalah 458,600 ppm dan 218,370 ppm.

Formulasi7.2.	
Proses formulasi emulsi labu dan minyak sawit merah dilakukan dengan penambahan 

stabilizer yang berfungsi untuk menstabilkan emulsi. Selain itu digunakan pula emulsifier yang 
berfungsi untuk menjaga tegangan permukaan antara droplet lemak di dalam minyak tetap 
dalam kondisi stabil dan tidak berpisah. Dalam formulasi ini digunakan gum sebagai emulsifier 
dan karboksi metil selulase (CMC) sebagai stabiliser. Adapun penentuan konsentrasi gum dan 
CMC dilakukan dengan cara trial and error sehingga diperoleh konsentrasi optimal per batch 
produksi. Basis produksi yang digunakan untuk setiap resepnya adalah 500 mL. 

Proses penambahan emulsi dan stabilizer dilakukan di awal sebelum proses pengenceran, 
yang berfungsi untuk pembentukan produk emulsi dengan lebih baik untuk kemudian 
diencerkan dengan perbandingan 1:4 untuk memudahkan perhitungan dosis. Beberapa jenis 
pemanis yang mungkin digunakan adalah pemanis buatan foodgrade, gula, ataupun pemanis 
berbasis buah-buahan (fruktosa). Hasil awal formulasi menunjukan properti rasa manis dan 
enak lebih muncul pada pemanis berbasis fruktosa. Pengawet asam sitrat ditambahkan dengan 
kadar 0,5% disertai dengan penambahan perasa oranye/lemon dengan konsentrasi 0,5%. 
Penambahan pewarna dan perasa makanan dilakukan untuk menyembunyikan rasa dan aroma 
khas minyak sawit. Produk akhir disimpan di botol gelap kemasan 100 mL. Selanjutnya, 
pasteurisasi dilakukan di akhir yang bertujuan untuk memusnahkan bakteri patogen yang 
mungkin mengontaminasi selama proses pengolahan.
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Gambar 9 Bagan alir tahap formulasi produk emulsi sari labu dan minyak sawit merah

Penerimaan dan Karakteristik Produk7.3.	
Uji mutu hedonik digunakan untuk mengetahui preferensi panelis terhadap ke-enam 

formulasi emulsi labu-minyak sawit merah. Sebanyak 30 panelis diminta penilaiannya akan 
parameter palatabilitas yang terdiri dari rasa (manis, asam, dan pahit), aroma (mentah dan 
tengik). Angka yang diperoleh kemudian ditransformasikan dalam skala positif dan negatif, 
yaitu: minus dua (-2) untuk sangat tidak terasa, minus satu (-1) untuk tidak terasa, nol (0) 
untuk netral, positif satu (1) untuk terasa, dan positif dua (2) untuk sangat terasa. Bila terdapat 
pengaruh yang berbeda nyata pada taraf α 5% pada sidik ragam maka dilakukan uji lanjut 
dengan metode Tukey test.

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan bahwa produk sari labu dan minyak sawit 
(90%:10%) adalah yang terbaik dari sisi penerimaan konsumen. Produk emulsi ini selanjutnya 
dikarakterisasi berdasarkan parameter penerimaan yang terdiri dari rasa, aroma, tekstur, warna, 
dan penerimaan keseluruhan. Dari 10, didapatkan profil produk emulsi 90% labu memiliki 
tingkat penerimaan netral untuk aroma (skor mendekati nol) dan cenderung disukai (skor 
mendekati 1) untuk parameter-parameter hedonik lainnya.
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Gambar 10 Rekapitulasi hasil uji hedonik produk emulsi 90% labu

Produk emulsi 90% labu selanjutnya dikarakterisasi berdasarkan parameter penerimaan 
yang terdiri dari rasa manis, rasa asam, rasa pahit, aroma mentah, dan aroma tengik Angka yang 
diperoleh kemudian ditransformasikan dalam skala positif dan negatif, yaitu: minus dua (-2) 
untuk sangat tidak disukai, minus satu (-1) untuk tidak disukai, nol (0) untuk netral, positif 
satu (1) untuk disukai, dan positif dua (2) untuk sangat disukai. Didapatkan profil produk 
emulsi 90% labu memiliki tingkat penerimaan netral untuk aroma mentah dan rasa asam, 
mendekati manis, tidak pahit, dan tidak tengik (Gambar 11).

Gambar 11 Rekapitulasi hasil uji mutu hedonik produk emulsi 90% labu

Kadar Karotenoid7.4.	
Dalam proses deteksi karotenoid menggunakan HPLC, urut-urutan senyawa terdeteksi 

adalah α-karoten, all-trans-β-karoten, 9-cis-β-karoten, 13-cis-β-karoten, dan 15 cis-β-karoten. 
Hasil ini identik dengan laporan lain yang menyebutkan bahwa α-karoten, all-trans-β-karoten 
akan terdeteksi lebih awal dibandingkan dengan senyawa-senyawa cis-β-karoten. 
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Sumber: Bononi et al. (2002). 

Gambar 12	 Deteksi puncak α-karoten, all-trans-β-karoten, 9-cis-β-karoten, 13-cis-β-karoten, 
dan 15 cis-β-karoten dengan HPLC-DAD 

Selain senyawa α-zeakaroten, β-zeakaroten, α-karoten, all-trans-β-karoten, 9-cis-β-karoten, 
13-cis-β-karoten, dan 15 cis-β-karoten, terndapat senyawa lutein dan zeaxanthin alami pada 
buah-buahan, misalnya pada labu merah. Lutein dan zeaxanthin akan memiliki puncak di awal 
deteksi seperti yang dilaporkan. Hasil ini memperkuat penelitian sebelumnya yang menyatakan 
bahwa komponen zeaxanthin terdapat secara alamiah di dalam labu.

Sumber: Bononi dkk. (2002)

Gambar 13 Puncak lutein, zeaxanthin, dan all-trans-β-karoten dalam uji HPLC-PDA 
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Hasil analisis HPLC terhadap produk emulsi sari labu 90% dan minyak sawit 10% 
menunjukkan bahwa komponen karotenoid dari produk emulsi didominasi oleh lutein, 
zeaxanthin, trans-β-karoten dan cis-β-karoten. Keempat komponen ini menjadi kekhasan 
dari produk emulsi yang diteliti. Dikarenakan keterbatasan standar, maka hanya dilakukan 
perhitungan berdasarkan kandungan trans-β-karoten, di mana produk emulsi memiliki kadar 
trans-β-karoten sebesar 141,65±0,47mg/L.

Sumber: Rahmadi et al. (2013)

Gambar 14 Hasil analisis HPLC terhadap produk emulsi labu dan minyak sawit merah 



Profil Produk8.1.	
Pembuatan FO-MSM (Fraksi Olein Minyak 8.1.1.	
Sawit Merah)

Kadar FFA CPO diperoleh sebesar 3,17%, sehingga dapat digunakan untuk tahap 
selanjutnya. Lalu CPO tersebut diekstrasi dengan air hangat (80-90oC) dan ditambahkan 
NaOH 10%. Salah satu tahapan dalam pemurnian minyak sawit secara kimia adalah 
deasidifikasi atau netralisasi. Deasidifikasi dilakukan setelah tahap degumming (penghilangan 
gum) untuk memisahkan asam lemak bebas yang terbentuk oleh aktivitas enzim, mikroba, 
uap air dan oksigen pada pascapanen sawit. Deasidifikasi dilakukan dengan menggunakan 
alkali, yang merupakan metode yang paling umum dilakukan karena lebih murah dan efisien 
dalam mereduksi asam lemak bebas pada minyak mentah atau kasar sampai kadar tertentu yang 
diinginkan. CPO diekstraksi secara berulang-ulang dengan air hangat, hingga diperoleh fraksi 
olein yang berwarna merah pada fase atas.

Pembuatan emulsi8.1.2.	
Pada pembuatan produk emulsi dibutuhkan emulsifier dan stabilizer untuk pembentukan 

emulsi yang stabil. Emulsifier yang digunakan dalam penelitian ini adalah xhantan gum yang 
berfungsi menjaga tegangan permukaan droplet lemak didalam minyak agar tetap dalam kondisi 
stabil dan tidak terpisah, sedangkan stabilizer yang digunakan adalah CMC (Carboxy Methyl 
Cellulose) dan digunakan bahan lain yang ditambahkan untuk produk Oximata adalah bubuk 
kayu manis, sirup fruktosa/HFS (High Fructose Syrup) digunakan untuk memberi rasa manis, 
asam sitrat digunakan sebagai bahan pengawet dan pengatur keasaman dan juga perisa orange 
digunakan untuk menyembunyikan rasa dan aroma khas minyak sawit.

PROFIL PRODUK  8
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Kadar 8.1.3.	 β-karoten Fraksi Olein Minyak Sawit 
Merah (FO-MSM) dan Oximata

Hasil analisa kadar Oximata dan kadar FO-MSM dengan variasi tanpa penambahan 
karbon aktif (0%) sebagai kontrol, penambahan karbon aktif 2 dan 4% dapat dilihat pada 
Gambar 15.

Gambar 15	 Hasil analisa β-karoten Oximata dan FO-MSM dengan variasi tanpa karbon aktif 
0%, dengan karbon aktif 2% dan 4%.

Berdasarkan analisa data yang diperoleh penambahan karbon aktif mempengaruhi 
β-karoten, yaitu semakin banyak karbon aktif yang digunakan maka akan semakin menurun 
kadar β-karoten yang terkandung dalam sampel hal ini dapat dilihat pada gambar 15. Oximata 
mula-mula (0%) sebesar 35,4275 ppm. Penggunaan karbon aktif 2 dan 4% menyebabkan 
kadar karotenoid menurun menjadi 43,24% dan 89,16%. 

Hal ini pun demikian pada kadar betakaroten FO-MSM mengalami penurunan yaitu 
sebesar pada FO-MSM 0% sebesar 690,4 ppm sedangkan pada penambahan karbon aktif 
2 dan 4% menjadi 49,9 dan 55,5%. Semakin banyak karbon aktif yang digunakan maka 
akan semakin menurunkan kadar β-karoten yang terkandung dalam sampel. Hal lain yang 
menyebabkan menurunnya betakaroten pada FO-MSM yaitu adanya proses deodorisasi dan 
bleaching. Deodorisasi dilakukan dengan pemanasan pada suhu 100ºC, kecepatan 60 RPM, 
tekanan 80-90 mmHg, selama 5 jam untuk menghilangkan bau dari minyak. Proses bleaching 
karbon aktif juga efektif menurunkan aroma pada FO-MSM (data tidak ditampilkan), namun 
berisiko menyebabkan kandungan karoten minyak sebagai sumber komponen antioksidan 
terbesar minyak sawit (Siburian dkk 2014).
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Kadar betakaroten Oximata prototype II mengalami penurunan yang drastis dibandingkan 
dengan kadar betakaroten FO-MSM. Hal ini disebabkan adanya penambahan bahan baku 
lainnya seperti ekstrak buah naga merah dan zat adiktif (perisa orange) yang mungkin 
mempengaruhi sensitifitas uji PORIM.

Derajat Keasaman (pH)8.1.4.	

Keterangan: 	 Diagram batang diperoleh dari perhitungan rata-rata dan standar deviasi. Diagram batang yang 
diikuti dengan tanda * menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji Multiple T-Test. 0% = 
Perbandingan buah naga merah: air (0:100), 25% = Perbandingan buah naga merah: air (25:75), 
50% = Perbandingan buah naga merah : air (50:50), 75% = Perbandingan buah naga merah : air 
(75:25).

Gambar 16	 Perbandingan pH setiap perlakuan produk emulsi pasteurisasi segar dan 
penyimpanan suhu ruang selama 3 minggu

Derajat keasaman (pH) menunjukan sifat suatu bahan/produk. Apabila pH berada pada 
rentang <7 maka bahan atau produk bersifat asam, apabila =7 maka bahan/produk bersifat 
netral dan bila >7 maka bersifat basa. Berdasarkan hasil sidik ragam dapat diketahui bahwa 
penambahan sari buah naga merah berpengaruh terhadap dearajat keasaman (pH) dari produk 
emulsi pasteurisasi segar dan produk emulsi pasteurisasi penyimpanan 3 minggu pada suhu 
ruang. Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan menggunakan pH meter, derajat keasaman 
(pH) pada produk emulsi pasteurisasi segar memiliki rerata 4,91±0,11 sedangkan produk 
emulsi yang disimpan selama 3 minggu memiliki nilai pH dengan rerata 4,04±0,21 dan bersifat 
lebih asam dibandingkan dengan produk emulsi pasteurisasi segar.

Pada suhu ruang, nilai pH produk emulsi mengalami penurunan selama penyimpanan. 
Penurunan nilai pH pada produk emulsi ini kemungkinan disebabkan oleh mikroorganisme 
penghasil asam yang tumbuh pada produk emulsi selama penyimpanan. Sebelumnya, pengujian 
pada derajat keasaman produk emulsi Oximata adalah pada pH 3,6. Terdapat perbedaan pH 
yang cukup besar dibandingkan dengan prototipe pertama, yang disebabkan oleh penggunaan 
perasa yang berbeda, yaitu jeruk (orange) di prototipe pertama dibandingkan dengan frambozen 
di prototipe ini.
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Viskositas8.1.5.	

Keterangan: 	 Diagram batang diperoleh dari perhitungan rata-rata dan standar deviasi. Diagram batang yang 
diikuti dengan tanda * menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji Multiple T-Test. 0% = 
Perbandingan buah naga merah : air (0:100), 25% = Perbandingan buah naga merah : air (25:75), 
50% = Perbandingan buah naga merah : air (50:50), 75% = Perbandingan buah naga merah : air 
(75:25). cP = centi Poise

Gambar 17	 Perbandingan viskositas setiap perlakuan produk emulsi pasteurisasi segar dan 
penyimpanan suhu ruang selama 3 minggu

Viskositas menunjukkan tingkat kekentalan suatu produk. Semakin tinggi nilai viskositas 
produk maka semakin kental produk tersebut. Pada penelitian ini, viskositas produk emulsi 
di ukur dengan menggunakan alat viskometer ooswald dengan akuades sebagai cairan 
pembandingnya. Berdasarkan hasil sidik ragam dapat diketahui bahwa setiap perlakuan 
berpengaruh terhadap viskositas dari produk emulsi pasteurisasi segar (p<0,05). Nilai viskositas 
tertinggi adalah 6,787±0,18 cP pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah, 
sedangkan nilai viskositas terendah adalah 5,477±0,55 cP yaitu pada formulasi segar tanpa 
penambahan sari buah naga merah (0%). 

Semakin tinggi konsentrasi penambahan sari buah naga merah, viskositas produk emulsi 
juga semakin meningkat. Sari buah naga merah memiliki viskositas sebesar 2,22 cP. Selain 
penambahan sari buah naga merah penambahan bahan penstabil juga mempengaruhi viskositas 
produk emulsi. Berdasarkan hasil sidik ragam diketahui bahwa setiap perlakuan berpengaruh 
terhadap viskositas dari produk emulsi pasteurisasi penyimpanan suhu ruang selama 3 minggu. 
(p<0,05). Nilai viskositas tertinggi adalah 6,079±0,099 cP pada formulasi penyimpanan 
3 minggu dengan 75% sari buah naga merah, sedangkan nilai viskositas terendah adalah 
4,974±0,13 cP yaitu pada formulasi penyimpanan 3 minggu tanpa penambahan sari buah naga 
merah (0%).

Selama penyimpanan pada suhu ruang dengan waktu penyimpanan 3 minggu nilai 
viskositas setiap perlakuan mengalami penurunan. Kondisi ini terjadi diakibatkan adanya 
penurunan ion-ion padatan terlarut sehingga produk emulsi menjadi lebih encer dan viskositas 
menurun. Seiring dengan semakin lamanya penyimpanan viskositas produk semakin menurun. 
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Penurunan  viskositas disebabkan oleh penurunan daya ikat penstabil terhadap partikel-partikel 
koloid yang tersuspensi. Ikatan yang terbentuk antara bahan penstabil dengan partikel-partikel 
yang semula kuat menjadi melemah seiring lamanya penyimpanan. 

Vitamin C8.1.6.	

Keterangan: 	 Diagram batang diperoleh dari perhitungan rata-rata dan standar deviasi. Diagram batang yang 
diikuti dengan tanda * menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji Multiple T-Test. 0% = 
Perbandingan buah naga merah : air (0:100), 25% = Perbandingan buah naga merah : air (25:75), 
50% = Perbandingan buah naga merah : air (50:50), 75% = Perbandingan buah naga merah : air 
(75:25).

Gambar 18	 Perbandingan kandungan vitamin C setiap perlakuan produk emulsi pasteurisasi 
segar dan penyimpanan suhu ruang selama 3 minggu

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa setiap perlakuan berpengaruh nyata terhadap 
kadar vitamin C dari produk emulsi pasteurisasi segar (p<0,05). Kadar vitamin C tertinggi 
terdapat pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah dengan rerata 19,32±0,62 
(mg/100mL) dan kadar vitamin C terendah terdapat pada formulasi segar tanpa penambahan 
sari buah naga merah (0%) dengan rerata 5,19±0,36 (mg/100mL).

Penambahan sari buah naga merah berpengaruh terhadap kandungan vitamin C dari 
produk emulsi, semakin tinggi konsentrasi sari buah naga semakin tinggi juga kandungan 
vitamin C produk emulsi. Buah naga merah mengandung vitamin C 8–9 mg per 100 gram 
berat buah naga.

Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa setiap perlakuan berpengaruh nyata terhadap 
kadar vitamin C dari produk emulsi pasteurisasi penyimpanan pada suhu ruang selama 3 
minggu. (p<0,05). Kadar vitamin C tertinggi terdapat pada formulasi penyimpanan 3 minggu 
dengan 75% sari buah naga merah dengan rerata 14,54±0,95 (mg/100mL) dan kadar vitamin 
C terendah terdapat pada formulasi penyimpanan 3 minggu tanpa penambahan sari buah naga 
merah (0%) dengan rerata 3,11±1,24 (mg/100mL). 
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Kadar vitamin C produk emulsi semakin menurun selama penyimpanan pada suhu 
ruang selama 3 minggu, hal ini di karenakan vitamin C mudah teroksidasi karena senyawanya 
mengandung gugus fungsi hidroksi (OH) yang sangat reaktif dengan adanya oksidator gugus 
hidroksi akan teroksidasi menjadi gugus karbonil. Terjadinya penurunan kadar Vitamin C 
selama penyimpanan disebabkan oleh suhu penyimpanan dan sinar atau cahaya langsung 
sehingga sinar matahari sangat mudah menembus bahan dan mengoksidasi Vitamin C yang 
ada pada produk emulsi.

Total Karotenoid8.1.7.	

Keterangan: 	 Diagram batang diperoleh dari perhitungan rata-rata dan standar deviasi. Diagram batang yang 
diikuti dengan tanda * menunjukkan berbeda nyata berdasarkan uji Multiple T-Test. 0% = 
Perbandingan buah naga merah : air (0:100), 25% = Perbandingan buah naga merah : air (25:75), 
50% = Perbandingan buah naga merah : air (50:50), 75% = Perbandingan buah naga merah : air 
(75:25).

Gambar 19	 Perbandingan total karoten setiap perlakuan produk emulsi sterilisasi segar dan 
penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu

Karotenoid ditemukan pada kloroplas tanaman dan berfungsi sebagai katalisator dalam 
fotosintesis. Di antara ratusan karotenoid yang terdapat di alam hanya bentuk α, β, dan γ serta 
kriptosantin yang berperan sebagai provitamin A. Karotenoid, selain sebagai prekursor vitamin 
A, juga berperan dalam pemberian warna kuning, jingga, dan merah pada beberapa jenis buah 
dan sayuran.

Berdasarkan hasil sidik ragam dapat diketahui bahwa setiap perlakuan berpengaruh nyata 
terhadap total karotenoid dari produk emulsi sterilisasi segar. (p<0,05). Total karoten tertinggi 
terdapat pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%) dengan rerata 
133,4±2,92 (ppm) dan total karoten terendah terdapat pada formulasi segar dengan 75% sari 
buah naga merah dengan rerata 33,51±10,53 (ppm). 
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Hal ini cukup jauh bila dibandingkan dengan penelitian sebelumnya. Pengujian total 
karotenoid pada produk emulsi Oximata sebelumnya dengan total karotenoid sebesar 
178,893±33,931 ppm. Perbedaan ini dipengaruhi oleh komposisi bahan serta perlakuan 
panas yang berbeda yaitu pasteurisasi dan sterilisasi pada produk emulsi. Perlakuan sterilisasi 
mempengaruhi kadar karotenoid produk emulsi sterilisasi segar karena karotenoid sensitif 
terhadap cahaya, oksigen, panas, waktu pemanasan, dan asam.

Dari data analisis di atas diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi sari buah naga merah 
maka semakin rendah total katotenoid dari produk emulsi, hal ini dikarenakan bahan baku 
yang digunakan dalam pembuatan produk emulsi banyak mengandung karbohidrat dan serat 
yang membentuk sebuah matriks, yang menyebabkan kandungan karotenoid dalam produk 
emulsi terjebak pada matriks tersebut selama pengujian, sehingga penyerapan karotenoid 
produk emulsi tidak maksimal. Penyerapan karotenoid yang tidak maksimal ini dapat terjadi 
pada saat pengolahan dan pengujian produk pangan.

Berdasarkan hasil sidik ragam dapat diketahui bahwa setiap perlakuan berpengaruh nyata 
terhadap total karoten dari produk emulsi sterilisasi penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu 
(p<0,05). Total karoten tertinggi terdapat pada formulasi penyimpanan 2 minggu tanpa 
penambahan sari buah naga merah (0%) dengan rerata 119,7±9,43 (ppm) dan total karoten 
terendah terdapat pada formulasi penyimpanan 2 minggu dengan 75% sari buah naga merah 
dengan rerata 15,96±4,81 (ppm).

Selama penyimpanan pada suhu ruang selama 2 minggu, total karotenoid produk emulsi 
mengalami penurunan. Penurunan kadar karotenoid dari penyimpanan produk emulsi 
ini disebabkan oleh sifat dari karoten yang mudah teroksidasi ketika terkena udara, hal ini 
disebabkan karena adanya 11 ikatan rangkap dua yang terkonjugasi. Selain itu karoten juga 
sangat tidak stabil jika terkena cahaya dan panas pada suhu lebih besar sama dengan 60 ºC 
sehingga dapat mengalami perubahan isometrik menjadi bentuk cis β-karoten yang lebih tidak 
stabil.
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Aktivitas Antioksidan8.1.8.	

Keterangan: (a) produk emulsi sterilisasi segar, (b) penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu.

Gambar 20	 Penghambatan radikal bebas DPPH oleh produk emulsi sterilisasi segar pada 
setiap perlakuan
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Keterangan:	 (a) produk emulsi sterilisasi segar, (b) penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu.
	 0% = Perbandingan buah naga merah : air (0:100) segar
	 25% = Perbandingan buah naga merah : air (25:75) segar
	 50% = Perbandingan buah naga merah : air (50:50) segar
	 75% = Perbandingan buah naga merah : air (75:25) segar

Gambar 21 Nilai IC50 produk emulsi sterilisasi segar pada setiap perlakuan

Berdasarkan hasil analisa dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan 
sari buah naga merah pada setiap perlakuan, aktivitas antioksidan semakin meningkat. Warna 
ungu pada larutan DPPH akan berubah menjadi kuning setelah direduksi oleh vitamin C. 
Ketika suatu larutan dicampur dengan zat yang mengandung aktivitas antioksidan, maka zat 
tersebut akan mendonorkan sebuah atom hidrogen. Hal inilah yang menyebabkan warna ungu 
larutan berubah menjadi kuning pucat. Produk emulsi tidak mengalami perubahan warna yang 
signifikan, hal ini menandakan aktivitas antioksidan yang rendah pada produk emulsi sterilisasi 
segar.

Vitamin C selaku kontrol memiliki penghambatan terhadap radikal bebas DPPH tertinggi 
bila dibandingkan dengan setiap perlakuan produk emulsi sterilisasi segar. Pada konsentrasi 500 
ppm, penghambatan radikal bebas produk emulsi dengan formulasi segar tanpa penambahan 
sari buah naga merah (0%), formulasi segar dengan 25% sari buah naga merah, formulasi segar 
dengan 50% sari buah naga merah, formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah dan 
kontrol berturut-turut adalah 38,58%; 41,28%; 44,05%; 46,78% dan 51,95% dengan nilai 
IC50 berturut-turut 671,09; 632,52; 497,21; 354,25 dan 120,52 ppm. Dari setiap perlakuan 
produk emulsi, formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah dengan penambahan 
konsentrasi sari buah naga merah tertinggi memiliki nilai IC50 yang lebih rendah dibandingkan 
dengan perlakuan lainnya. Pada perlakuan lainnya, seiring dengan penambahan konsentrasi 
sari buah naga merah semakin kecil juga nilai IC50 pada produk emulsi. Menurut Amelia (2013) 
buah naga merah memiliki kandungan IC50 sebesar 86,87 ppm. Semakin kecil nilai IC50 maka 
semakin tinggi pula aktivitas antioksidannya. 



MONOGRAF OXIMATA 
EMULSI LABU, MINYAK SAWIT, DAN BUAH NAGA

46

Perlakuan sterilisasi dengan suhu 121ºC selama 15 menit berpengaruh terhadap aktivitas 
antioksidan pada produk emulsi. Semakin tinggi suhu yang digunakan maka semakin rendah 
aktivitas antioksidannya. Temperatur berpengaruh signifikan terhadap penghambatan radikal 
bebas DPPH pada Premna serratifolia L. dengan meningkatnya temperatur maka aktivitas 
antioksidan akan menurun.

Berdasarkan analisa yang dilakukan pada produk emulsi sterilisasi penyimpanan suhu ruang 
selama 2 minggu, diketahui bahwa vitamin C selaku kontrol juga memiliki penghambatan 
terhadap radikal bebas DPPH tertinggi bila dibandingkan dengan setiap perlakuan produk 
emulsi sterilisasi penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu.

Pada konsentrasi 500 ppm, penghambatan radikal bebas produk emulsi dengan formulasi 
penyimpanan 2 minggu tanpa penambahan sari buah naga merah (0%), formulasi penyimpanan 
2 minggu dengan 25% sari buah naga merah, formulasi penyimpanan 2 minggu dengan 50% 
sari buah naga merah, formulasi penyimpanan 2 minggu dengan 75% sari buah naga merah 
dan kontrol berturut-turut adalah 36,70%; 40,30%; 42,13%; 45,94% dan 51,95% dengan 
nilai IC50 berturut turut 708,21; 691,05; 663,25; 395,78 dan 120,52 ppm.

Dari data analisa diketahui bahwa terjadi penurunan aktivitas antioksidan produk emulsi 
sterilisasi penyimpanan suhu ruang selama 2 minggu yang ditandai dengan meningkatnya nilai 
IC50 tiap perlakuan. Kondisi ini terjadi karena antioksidan merupakan senyawa yang rentan 
teroksidasi dengan adanya efek seperti cahaya, panas, logam peroksida atau secara langsung 
bereaksi dengan oksigen sehingga nilai aktivitas antioksidan mengalami penurunan selama 
penyimpanan. Senyawa-senyawa yang berperan sebagai antioksidan dalam buah naga merah 
(fenol, betasianin, dan vitamin C) akan menghambat kerusakan oksidasi maupun kerusakan 
mikrobiologis sehingga selama proses penyimpanan mengalami penurunan. Aktivitas 
antioksidan berkurang seiring kehilangan antioksidan atau formasi komponen yang memiliki 
sifat prooksidan. Kemampuan menghambat radikal bebas DPPH berhubungan dengan 
kemampuan mendonorkan hidrogen yang ditunjukkan oleh peran fenol dan flavonoid yang 
ada dalam sampel.

Uji Hedonik dan Mutu Hedonik8.2.	
Uji Hedonik Warna8.2.1.	

Warna merupakan atribut kualitas yang paling penting. Bersama-sama dengan aroma dan 
rasa, warna berperan dalam penentuan tingkat penerimaan oleh konsumen terhadap suatu 
produk, meskipun suatu produk memiliki nilai gizi yang tinggi, rasa enak dan tekstur baik 
namun jika warna tidak menarik maka dapat menyebabkan produk tersebut akan kurang 
diminati. 
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Berdasarkan hasil uji hedonik terhadap warna dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh 
bahwa skala penerimaan uji hedonik warna produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan yaitu 
antara agak suka dan suka (3,43±0,72) sampai dengan antara suka dan sangat suka (4,13±0,85). 
Hal ini menunjukan bahwa produk emulsi sterilisasi segar dapat diterima oleh panelis. Nilai 
hedonik warna tertinggi yaitu antara suka dan sangat suka (4,13±0,85) pada formulasi segar 
dengan 75% sari buah naga merah. Nilai hedonik warna terendah yaitu antara agak suka dan 
suka (3,43±0,72) pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). 

Dari data analisis diiketahui bahwa semakin tinggi penambahan sari buah naga merah 
pada setiap perlakuan maka skala penerimaan panelis juga meningkat, hal ini dikarenakan buah 
naga merah memiliki warna yang khas dan lebih disukai oleh panelis. 

Skala penerimaan: Sangat suka=5; Suka=4; Agak suka=3; Tidak suka=2; Sangat tidak suka=1

Gambar 22 Hasil uji hedonik warna

Uji Mutu Hedonik Warna8.2.2.	
Berdasarkan hasil uji mutu hedonik terhadap warna dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh 

bahwa skala penerimaan uji mutu hedonik warna produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan 
yaitu antara oranye dan oranye kemerahan (1,31±0,62) sampai dengan mendekati sangat merah 
(4,81±0,65). Nilai mutu hedonik warna tertinggi yaitu mendekati sangat merah (4,81±0,65) 
pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah. Nilai hedonik warna terendah antara 
oranye dan oranye kemerahan (1,31±0,62) pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah 
naga merah (0%). 

Dari hasil analisa dapat diketahui bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan sari buah 
naga merah pada tiap perlakuan, produk emulsi sterilisasi segar memiliki warna yang semakin 
merah dan mendekati sangat merah.
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Skala penerimaan: Sangat merah=5; Merah=4; Agak merah=3; Oranye kemerahan=2; Oranye=1.

Gambar 23 Hasil uji mutu hedonik warna

Uji Hedonik Kekentalan8.2.3.	
Dari hasil uji diketahui bahwa penambahan konsentrasi sari buah naga merah berpengaruh 

nyata terhadap hedonik kekentalan produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan. 

Berdasarkan hasil uji hedonik terhadap kekentalan dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh 
bahwa skala penerimaan uji hedonik kekentalan produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan 
yaitu antara agak suka (3,03±0,66) sampai dengan antara agak suka dan suka (3,76±0,85). Hal 
ini menunjukan bahwa produk emulsi sterilisasi segar dapat diterima oleh panelis. Nilai hedonik 
kekentalan tertinggi yaitu antara agak suka dan suka (3,76±0,85) pada formulasi segar dengan 
75% sari buah naga merah. Nilai hedonik kekentalan terendah yaitu agak suka (3,03±0,66) 
pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%).

Dari hasil analisa diketahui bahwa penambahan sari buah naga merah berpengaruh 
terhadap nilai hedonik kekentalan produk emulsi sterilisasi segar, semakin tinggi konsentrasi 
sari buah naga merah, maka skala penerimaan panelis juga meningkat. Dalam hal ini dapat 
diketahui bahwa panelis cenderung suka terhadap produk emulsi yang kental.

Skala penerimaan: Sangat suka=5; Suka=4; Agak suka=3; Tidak suka=2; Sangat tidak suka=1

Gambar 24 Hasil uji hedonik kekentalan
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Uji Mutu Hedonik Kekentalan8.2.4.	
Berdasarkan hasil uji mutu hedonik terhadap kekentalan dari 20 panelis agak terlatih, 

diperoleh bahwa skala penerimaan uji mutu hedonik kekentalan produk emulsi sterilisasi segar 
yang dihasilkan yaitu antara sangat cair dan cair (1,9±0,75) sampai dengan antara kental dan 
sangat kental (4,5±0,74). Nilai mutu hedonik kekentalan tertinggi yaitu antara kental dan 
sangat kental (4,5±0,74) pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah. Nilai mutu 
hedonik kekentalan terendah yaitu antara sangat cair dan cair 1,9±0,75 pada formulasi segar 
tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). 

Hasil analisa menunjukan bahwa semakin tinggi konsentrasi penambahan sari buah naga 
merah pada setiap perlakuan, maka produk emulsi sterilisasi segar memiliki mutu hedonik 
kekentalan yang mendekati sangat kental. Menurut Farikha dkk., (2013), sari buah naga 
merah memiliki viskositas sebesar 2,22 cP, hal ini sangat berpengaruh terhadap mutu hedonik 
kekentalan produk emulsi. Formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah memiliki 
nilai hedonik kekentalan yang sangat cair dan cair.

Skala penerimaan: Sangat kental=5; Kental=4; Agak kental=3; Cair=2; Sangat cair=1.

Gambar 25 Hasil uji mutu hedonik kekentalan

Uji Hedonik Rasa8.2.5.	
Rasa merupakan tanggapan rangsangan kimiawi oleh indera perasa, di mana akhirnya 

keseluruhan interaksi antara sifat-sifat aroma, rasa, dan tekstur merupakan keseluruhan rasa 
makanan yang dinilai. Hasil uji Kruskal Wallis menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi 
sari buah naga merah berpengaruh nyata terhadap hedonik rasa produk emulsi sterilisasi segar 
yang dihasilkan.

Dari hasil uji hedonik terhadap rasa dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa skala 
penerimaan uji hedonik rasa produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan yaitu antara 
mendekati agak suka (2,81±0,74) sampai dengan antara suka dan sangat suka (4,33±0,95). 
Hal ini menunjukan bahwa produk emulsi sterilisasi segar dapat diterima oleh panelis. Nilai 
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hedonik rasa tertinggi yaitu antara suka dan sangat suka (4,33±0,95) pada formulasi segar 
dengan 75% sari buah naga merah. Nilai hedonik rasa terendah yaitu antara mendekati agak 
suka (2,81±0,74) pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). 

Dari hasil pengamatan diketahui bahwa panelis cenderung suka terhadap produk emulsi 
dengan penambahan sari buah naga merah dibandingkan dengan produk emulsi tanpa 
penambahan sari buah naga merah.

Skala penerimaan: Sangat suka=5; Suka=4; Agak suka=3; Tidak suka=2; Sangat tidak suka=1

Gambar 26 Hasil uji hedonik rasa

Uji Mutu Hedonik Rasa (Buah Naga Merah)8.2.6.	
Dari hasil uji hedonik terhadap rasa dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa skala 

penerimaan uji mutu hedonik rasa (buah naga merah) produk emulsi sterilisasi segar yang 
dihasilkan yaitu antara sangat tidak berasa buah naga merah dan tidak berasa buah naga merah 
(1,48±0,56) sampai dengan antara berasa buah naga merah dan sangat berasa buah naga merah 
(4,53±0,81). Nilai mutu hedonik rasa (buah naga merah) tertinggi yaitu antara berasa buah 
naga merah dan sangat berasa buah naga merah (4,53±0,81) pada formulasi segar dengan 75% 
sari buah naga merah. Nilai mutu hedonik rasa (buah naga merah) terendah yaitu antara sangat 
tidak berasa buah naga merah dan tidak berasa buah naga merah (1,48±0,56) pada formulasi 
segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). 

Hasil analisa menunjukan bahwa formulasi segar dengan penambahan sari buah naga 
merah memiliki rasa buah naga merah yang dapat diterima oleh panelis, hal ini menunjukkan 
bahwa produk emulsi yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki rasa buah naga merah yang 
dominan pada setiap konsentrasi penambahannya. 
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Skala penerimaan:	 Sangat berasa buah naga merah = 5; Berasa buah naga merah = 4; Agak berasa buah naga merah 
= 3; Tidak berasa buah naga merah = 2; Sangat tidak berasa buah naga merah = 1

Gambar 27 Hasil uji mutu hedonik rasa (buah naga merah)

Uji Mutu Hedonik Rasa (CPO)8.2.7.	
Dari hasil uji mutu hedonik terhadap rasa dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa 

skala penerimaan uji mutu hedonik rasa (CPO) produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan 
yaitu antara tidak berasa CPO (2,03±1,24) sampai dengan antara mendekati agak berasa CPO 
(2,98±0,91). Nilai mutu hedonik rasa (CPO) tertinggi yaitu mendekati agak berasa CPO 
(2,98±0,91) pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). Nilai mutu 
hedonik rasa (CPO) terendah yaitu tidak berasa CPO (2,03±1,24) pada formulasi segar dengan 
75% sari buah naga merah.

Dari hasil pengamatan diketahui bahwa penambahan sari buah naga merah berpengaruh 
terhadap mutu rasa (CPO) produk emulsi, semakin tinggi konsentrasi sari buah naga merah yang 
digunakan, penerimaan panelis terhadap mutu rasa (CPO) produk emulsi semakin menurun, 
sedangkan pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah memiliki mutu rasa 
(CPO) yang mendekati agak berasa CPO. Dalam hal ini dapat diketahui bahwa penambahan 
sari buah naga merah dapat menghilangkan rasa CPO pada produk emulsi. Menurut Rahmadi 
dkk., (2014) minyak sawit merah yang dihasilkan dari CPO memiliki skala penerimaan yang 
rendah dan cenderung tidak disukai oleh panelis. 
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Skala penerimaan:	 Sangat berasa CPO = 5; Berasa CPO = 4; Agak berasa CPO = 3; Tidak berasa CPO = 2; Sangat 
tidak berasa CPO = 1.

Gambar 28 Hasil uji mutu hedonik rasa (CPO)

Uji Mutu Hedonik Rasa (Frambozen)8.2.8.	
Berdasarkan hasil uji hedonik terhadap rasa dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa 

skala penerimaan uji mutu hedonik rasa (frambozen) produk emulsi sterilisasi segar yang 
dihasilkan yaitu antara agak berasa frambozen (3,083±0,907) sampai dengan antara agak berasa 
frambozen dan berasa frambozen (3,55±0,62). Nilai mutu hedonik rasa (frambozen) tertinggi 
yaitu antara agak berasa frambozen dan berasa frambozen (3,55±0,62) pada formulasi segar 
tanpa penambahan sari buah naga merah (0%). Sementara nilai mutu hedonik rasa (frambozen) 
terendah yaitu agak berasa frambozen (3,083±0,907) pada formulasi segar dengan 75% sari 
buah naga merah.

Hasil analisa menunjukan bahwa penambahan sari buah naga merah tidak berpengaruh 
nyata terhadap produk emulsi. Produk emulsi memiliki mutu rasa (frambozen) yang dapat 
diterima oleh panelis. Tujuan utama penambahan perisa frambozen ini yaitu untuk menambah 
cita rasa dari produk emulsi yang dihasilkan serta berperan juga untuk menghilangkan rasa 
CPO dari produk emulsi. Nilai mutu hedonik rasa (frambozen) pada produk emulsi yaitu 
antara agak berasa dan berasa frambozen yang hampir sama pada setiap formulasi segar yang 
dihasilkan. Hal ini dikarenakan perisa frambozen yang ditambahkan pada produk emulsi 
memiliki volume yang sama pada setiap perlakuan.
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Skala penerimaan:	 Sangat berasa frambozen = 5; Berasa frambozen = 4; Agak berasa frambozen = 3; Tidak berasa 
frambozen = 2; Sangat tidak berasa frambozen = 1.

Gambar 29 Hasil uji mutu hedonik rasa (Frambozen)

Uji Hedonik Aroma8.2.9.	

Skala penerimaan: Sangat suka = 5; Suka = 4; Agak suka = 3; Tidak suka = 2; Sangat tidak suka = 1

Gambar 30 Hasil uji hedonik aroma

Uji Mutu Hedonik Aroma (Buah Naga 8.2.10.	
Merah)

Aroma berhubungan dengan indera penciuman panelis terhadap produk. Aroma dihasilkan 
dari senyawa-senyawa volatile yang terdapat pada bahan. Aroma dapat muncul secara alami 
maupun karena proses pengolahan seperti penggorengan, pengovenan, dan proses lainnya. 
Aroma juga dapat berkurang karena proses pengolahan pada produk olahan tersebut. Hasil 
uji Kruskal Wallis pada taraf α 5% menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi sari buah 
naga merah berpengaruh nyata terhadap hedonik aroma produk emulsi sterilisasi segar yang 
dihasilkan.

Hasil uji hedonik terhadap aroma dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa skala 
penerimaan uji hedonik aroma produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan yaitu antara agak 
suka (3,15±0,75) sampai dengan antara suka dan sangat suka (4,01±0,77). Hal ini menunjukan 
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bahwa produk emulsi sterilisasi segar dapat diterima oleh panelis. Nilai hedonik aroma tertinggi 
yaitu di antara suka dan sangat suka (4,01±0,77) pada formulasi segar dengan 75% sari buah 
naga merah. Nilai hedonik aroma terendah yaitu antara agak suka (3,15±0,75) pada formulasi 
segar tanpa penambahan sari buah naga merah (0%).

Hasil analisa menunjukan bahwa penambahan sari buah naga merah berpengaruh terhadap 
nilai hedonik aroma produk emulsi sterilisasi segar, semakin tinggi konsentrasi sari buah naga 
merah, skala penerimaan panelis juga meningkat. Dalam hal ini dapat diketahui bahwa panelis 
juga suka terhadap produk emulsi dengan penambahan sari buah naga merah dibandingkan 
dengan produk emulsi tanpa penambahan sari buah naga merah.

Skala penerimaan:	 Sangat beraroma buah naga merah = 5; Beraroma buah naga merah = 4; Agak beraroma buah 
naga merah = 3; Tidak beraroma buah naga merah = 2; Sangat tidak beraroma buah naga merah 
= 1.

Gambar 31 Hasil uji mutu hedonik aroma (buah naga merah)

Uji Mutu Hedonik Aroma (CPO)8.2.11.	

Skala penerimaan:	 Sangat beraroma CPO = 5; Beraroma CPO = 4; Agak beraroma CPO = 3; Tidak beraroma CPO 
= 2; Sangat tidak beraroma CPO = 1.

Gambar 32 Hasil uji mutu hedonik aroma (CPO)
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Hasil uji mutu hedonik terhadap aroma dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh bahwa skala 
penerimaan uji mutu hedonik aroma (CPO) produk emulsi sterilisasi segar yang dihasilkan yaitu 
antara tidak beraroma CPO (2,08±0,88) sampai dengan antara tidak beraroma CPO dan agak 
beraroma CPO (2,78±0,97). Nilai mutu hedonik aroma (CPO) tertinggi yaitu antara tidak 
beraroma CPO dan agak beraroma CPO (2,78±0,97) pada formulasi segar tanpa penambahan 
sari buah naga merah (0%). Nilai mutu hedonik aroma (CPO) terendah yaitu antara tidak 
beraroma CPO (2,08±0,88) pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah.

Hasil analisa menunjukan bahwa penambahan sari buah naga merah berpengaruh terhadap 
mutu aroma (CPO) produk emulsi, semakin tinggi konsentrasi sari buah naga merah yang 
digunakan, maka penerimaan panelis terhadap mutu aroma (CPO) produk emulsi semakin 
menurun, sedangkan pada formulasi segar tanpa penambahan sari buah naga merah memiliki 
mutu rasa (CPO) yang tidak beraroma CPO dan agak berasa CPO. Dalam hal ini dapat 
diketahui bahwa penambahan sari buah naga merah dapat menghilangkan aroma CPO pada 
produk emulsi.

Uji Mutu Hedonik Aroma (Frambozen)8.2.12.	
Berdasarkan hasil uji mutu hedonik terhadap aroma dari 20 panelis agak terlatih, diperoleh 

bahwa skala penerimaan uji mutu hedonik aroma (frambozen) produk emulsi sterilisasi segar 
yang dihasilkan yaitu antara agak beraroma frambozen dan beraroma frambozen (3,20±0,97) 
sampai dengan antara agak beraroma frambozen dan beraroma frambozen (3,30±0,74). Nilai 
mutu hedonik aroma (frambozen) tertinggi yaitu antara agak beraroma frambozen dan beraroma 
frambozen (3,30±0,74) pada formulasi segar dengan 50% sari buah naga merah. Nilai mutu 
hedonik aroma (frambozen) terendah yaitu agak beraroma frambozen dan beraroma frambozen 
(3,20±0,97) pada formulasi segar dengan 75% sari buah naga merah.

Dari hasil analisa diketahui bahwa penambahan sari buah naga merah tidak berpengaruh 
nyata terhadap produk emulsi. Produk emulsi memiliki mutu aroma (frambozen) yang dapat 
diterima oleh panelis, hal ini sesuai dengan tujuan utama pemberian perisa frambozen yaitu 
untuk menghilangkan aroma CPO dari produk emulsi. Nilai mutu hedonik aroma (frambozen) 
pada produk emulsi yaitu antara agak berasa dan berasa frambozen yang hampir sama pada 
setiap formulasi segar yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan perisa frambozen yang ditambahkan 
pada produk emulsi memiliki volume yang sama pada setiap perlakuan.
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Skala penerimaan:	 Sangat beraroma frambozen = 5; Beraroma frambozen = 4; Agak beraroma frambozen = 3; Tidak 
beraroma frambozen = 2; Sangat tidak beraroma frambozen = 1.

Gambar 33 Hasil uji mutu hedonik aroma (Frambozen)



Ekstraksi 9.1.	 β-karoten 
Tahap persiapan sampel karotenoid dari bahan makanan yang terdiri dari deproteinasi, 

ekstraksi dan pelarutan, pengendapan dan konsentrasi, dan pengenceran ulang. Untuk 
produk emulsi FO-MSM, SLK dan SBN, langkah yang paling penting adalah ekstraksi dan 
pembubaran, karena karotenoid terikat pada kompleks pektin dan gum. Untuk mendapatkan 
konten karotenoid secara optimal dari matriks emulsi, proses ekstraksi dan pelarutan diulang 
empat kali. Persiapan ekstraksi karotenoid dalam produk makanan dapat menggunakan berbagai 
pelarut organik. Kloroform dan metanol digunakan dalam penelitian ini dengan rasio 2:1 
karena mereka mampu mempertahankan stabilitas β-karoten selama tahap persiapan. Untuk 
meningkatkan stabilitas β-karoten dan α-tokoferol terhadap oksidasi cahaya dan panas, oleh 
karena itu adalah praktik umum untuk memasukkan sejumlah kecil butylated hydroxytoluene 
(BHT) atau vitamin C selama tahap persiapan sampel. Emulsi mengandung 19,32±0,62 
mg/100 mL vitamin C yang dapat menstabilkan β-karoten dan α-tokoferol.

Kurva Kalibrasi 9.2.	 β-karoten
Untuk memastikan bahwa prosedur analitis dengan kolom RP-18 menghasilkan 

pengulangan yang tinggi, kurva β-karoten standar dihasilkan berdasarkan linierisasi area puncak 
standar β-karoten dengan 10 variasi konsentrasi, dengan konsentrasi meningkat secara bertahap 
dari 3 ppm ke 30 ppm. Gambar 34 menunjukkan nilai Rt dari β-karoten yang diamati dalam 
rentang 4 dan 4,3 menit. Gambar 35 menunjukkan kurva kalibrasi dengan persamaan [area 
puncak] = 65415 * [konsentrasi β-karoten] - 33971 dengan nilai korelasi ganda (R2) yang 
diperoleh adalah 0,9998.

Selama analisis, kami mengalami sedikit pergeseran Rt antara standar β-karoten, sampel 
emulsi, dan sampel pemulihan β-karoten sebagai hasil komposisi dan kondisi fisik fase gerak 
dan interaksi sampel. Rt mungkin sedikit berbeda sebagai akibat dari perbedaan tipis dalam 

VALIDASI KADAR β-KAROTEN 
DAN α-TOKOFEROL 
PROTOTIPE EMULSI
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konsentrasi campuran fase gerak, terlepas dari kondisi kromatografi yang serupa antara analisis. 
Ini dianggap sebagai alasan Rt bergeser dalam analisis sampel. Perbedaannya lebih jelas jika 
materi yang diamati memiliki Rt lebih dari 5 menit.

Pada menit pertama deteksi, itu menunjukkan bahwa lutein dan xanthin adalah co-elute 
dengan fase gerak, oleh karena itu puncak diamati sebelum puncak β-karoten muncul di menit 
3 sampai 5 dari deteksi. Kondisi ini mirip dengan publikasi kami sebelumnya, di mana lutein 
dan zanthin yang tidak dapat dipisahkan diamati dengan Rt sekitar 1 hingga 2 menit. Itu 
juga mencatat bahwa isomer karoten yaitu α- dan β-karoten tidak mudah dipisahkan dan 
dapat menghasilkan puncak yang luas. Fase gerak gradien dapat digunakan untuk memisahkan 
senyawa atau isomer yang mirip.

Gambar 34 Puncak standar β-karoten dengan kolom RP-18

Gambar 35 Kurva standar β-karoten
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Determinasi 9.3.	 β-karoten di produk 
Emulsi

Kadar β-karoten produk emulsi dan bahan penyusunnya berhasil diukur (Gambar 36). 
Komponen produk emulsi yang terdiri dari SBN, bahan aditif pangan (BTP), FO-MSM, dan 
SLK memiliki kadar β-karoten pada 48,4±17,3, 1039,0±258,5, 1409,8±31,0, dan 1516,7±25,8 
ppm, masing-masing. Lima kali pewarnaan FO-MSM dan SLK memiliki tingkat β-karoten 
yang hampir sama. Bahan aditif pangan komersial mengandung β-karoten dalam konsentrasi 
yang cukup tinggi, meskipun masih lebih rendah dari tingkat β-karoten di FO-MSM dan 
SLK.

SBN tidak memiliki kontribusi signifikan terhadap konten β-karoten. Prototipe emulsi non-
SBN dan SBN memiliki kandungan β-karoten masing-masing 1874,5±61,8 dan 2044,5±196,1 
ppm. Peran SBN dalam prototipe II terbatas untuk menutupi rasa dari FO-MSM seperti yang 
diamati dalam prototipe sebelumnya (Rahmadi dkk 2017). Dibandingkan dengan formula 
yang hanya mengandung FO-MSM atau SLK, prototipe emulsi dari kombinasi kedua bahan 
menghasilkan konsentrasi β-karoten yang lebih baik. Ini karena stabilitas β-karoten yang lebih 
baik. 

Stabilitas β-karoten dalam produk emulsi tergantung pada jenis emulsi dan minyak 
pembawa. Faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi stabilitas fisik dan kimia β-karoten 
dalam produk emulsi adalah pH, kekuatan ionik, dan suhu. Selanjutnya, matriks makanan 
dipengaruhi stabilitas β-karoten yang lebih tinggi. Meskipun tidak signifikan, tingkat β-karoten 
dalam produk emulsi dengan penambahan SBN cenderung lebih tinggi dari tingkat β-karoten 
dalam prototipe tanpa SBN. Keberadaan pektin, yaitu dalam jus buah naga, meningkatkan 
stabilitas β-karoten. Ini menghasilkan bio-aksesibilitas yang lebih baik melalui model pencernaan 
in vitro.

Gambar 36 Konsentrasi β-karoten di produk emulsi
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Prototipe yang mengandung: SLK = hanya jus labu kuning, SBN = jus buah naga saja, 
BTP = hanya aditif makanan, FO-MSM = fraksi olein dari minyak sawit merah saja, PI = 
semua, tetapi tanpa SBN, PII = semua. ┬ menunjukkan Standar deviasi (SD); huruf di atas 
angka yang menunjukkan perbedaan paling signifikan pada α = 5%.

Rekoveri 9.4.	 β-karoten
Dibandingkan dengan pengukuran α-tocopherol, deteksi β-karoten relatif lebih rumit 

untuk prototipe emulsi, oleh karena itu, sampel non-SBN dan SBN diperkaya dengan 3 ppm 
standar β-karoten untuk mengukur rekoveri β-karoten. Secara umum, %-Pemulihan untuk 
β-karoten untuk sampel non-SBN dan SBN adalah 104,2% dengan standar deviasi (SD) 7,8% 
dan 71,9% dengan SD sebesar 10,1%, masing-masing. Persentase pemulihan adalah prosedur 
sederhana untuk memverifikasi penentuan analit karena meminimalkan kesalahan karena 
komposisi dan sifat fisik larutan sampel.

Tabel 3 Rekoveri kadar β-karoten

Sampel Repetisi % Rekoveri Rata-rata %R Standar Deviasi

Prototipe tanpa SBN
1 109,88

104,2 7,82 95,32
3 107,45

Prototipe dengan SBN
1 81,12

71,9 10,12 73,38
3 61,12

Kurva kalibrasi dan konsentrasi 9.5.	
α-tokoferol

Kurva kalibrasi α-tokoferol secara linear berkurang dilihat dari lima titik pengamatan, 
sehingga menghasilkan persamaan [area puncak] = 16773 * [konsentrasi α-tokoferol standar] 
- 3393.5 dengan nilai R2 adalah 0.9991. Prototipe emulsi yang dibuat dengan SBN memiliki 
konsentrasi α-tokoferol sebesar 38,8±0,4 ppm. Konsentrasi α-tokoferol yang rendah adalah 
karena kurangnya bahan kaya α-tokoferol dalam prototipe. Kandungan α-tokoferol utama 
adalah dari FO-MSM. Sebagian besar α-tokoferol dari FO-MSM diduga terdegradasi selama 
deodorisasi. Berdasarkan hipotesis ini, waktu deodorisasi optimal untuk FO-MSM ditentukan 
berdasarkan nilai α-tokoferol.
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Gambar 37 Kromatogram α-tokoferol pada konsentrasi standar 10 ppm.

Gambar 38 Kurva standard α-tokoferol

Optimasi waktu deodorisasi FO-MSM
Durasi deodorisasi merupakan faktor kunci hilangnya α-tokoferol dalam fraksi olein 

(Gambar 39). Kandungan α-tokoferol yang diperoleh dalam sampel minyak sawit merah 
adalah 77,0±0,7, 65,8±2,1, 55,2±1,4, dan 30,5±0,1 ppm untuk Deodorized FO-MSM 
masing-masing selama 1, 2, 3 dan 5 jam. Penurunan kadar α-tokoferol dalam minyak sawit 
merah adalah proporsi linier terhadap waktu deodorisasi. Hasil ini mirip dengan penelitian 
sebelumnya, α-tokoferol terdekomposisi lebih mudah daripada isomer tokoferol lain atau 
β-karoten pada setiap suhu pengolahan di atas 60 °C. Semakin lama suatu produk diproses 
panas, kandungan α-tokoferol yang lebih rendah dipertahankan (Seppanen dkk 2010). Dalam 
pengolahan minyak bunga matahari, α-tokoferol terbuang hingga 50%. Tahapan deodorisasi 
dan netralisasi menyebabkan hilangnya α-tokoferol yang lebih tinggi. Setiap tahap pemrosesan 
berkontribusi 17±0,5% (b/b) terhadap hilangnya α-tokoferol dibandingkan dengan tahap 
pemutihan (9% berat badan/tahun). Deodorisasi menyebabkan α-tokoferol teroksidasi untuk 
membentuk tokoferol-ester (Naz dkk 2011).
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Gambar 39 Penurunan konten α-tokoferol selama deodorisasi

Keterangan: ┬ adalah simbol Standard Deviasi (SD); * indikasi perbedaan signifikan berdasarkan T-tes jamak.

Gambar 40 Komparasi kadar β-karoten dan α-tokoferol dari FO-MSM



Asam Lemak Bebas, Bilangan 10.1.	
Peroksida, dan Bilangan Asam

Asam lemak bebas dari produk emulsi minyak sawit merah, sari labu kuning dan sari buah 
naga berada pada angka di bawah standar yang diperkenankan, yaitu 3%. Ini menunjukkan 
bahwa produk emulsi yang diujikan layak untuk dikonsumsi. Bilangan peroksida dari produk 
emulsi akhir adalah kurang dari 2%, yang menandakan produk akhir yang disiapkan dalam 
kondisi segar dan layak untuk dikonsumsi. Bilangan asam digunakan untuk mengetahui 
kecenderungan sifat produk, bersifat asam/basa. Dari nilai bilangan asam, produk emulsi akhir 
terlihat bersifat agak asam sehingga dibutuhkan sekitar 4 mg KOH untuk menetralkan 100 mL 
bahan. 

Gambar  41	Asam lemak bebas, bilangan peroksida, dan bilangan asam dari minyak sawit 
mentah, fraksi oleat yang dideodorisasi dari minyak sawit merah, dan produk 
emulsi.

Deteksi 10.2.	 β-karoten dan α-tokoferol
Panjang gelombang puncak untuk β-karoten adalah 443 nm dan α-tokoferol adalah 291 nm. 

Setelah itu, absorbansi dari standar β-karoten dan α-tokoferol diukur pada panjang gelombang 
optimum masing-masing. Kurva standar β-karoten berbentuk linier dengan persamaan Abs = 

PERBAIKAN PROSES 
DEODORISASI SUMBER 

MINYAK SAWIT DARI PRODUK
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konsentrasi β-karoten * 0,0108 + 0,0066 dengan nilai koefisien multi-korelasi 0,9977. Kurva 
standar α-tokoferol berbentuk linier dengan persamaan Abs = konsentrasi α-tokoferol * 0,0078 
- 0,249 dengan nilai koefisien multi-korelasi 0,9976.

Gambar  42	Puncak panjang gelombang deteksi dan kurva standar β-karoten dan α-tokoferol 
oleh spektrofotometri
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Pengukuran 10.3.	 β-karoten dan α-tokoferol 
dari Produk Emulsi yang Terbuat dari 
Vakum Evaporated FO-MSM, SLK, dan 
SBN oleh HPLC

Kadar β-karoten dari produk emulsi lebih rendah dibandingkan dengan kadar β-karoten 
dari bahan baku, oleh sebab β-karoten terjerat di dalam matriks bahan emulsi. Kadar β-karoten 
tertinggi didapatkan dari bahan baku fraksi olein. Terjadi pemekatan kadar β-karoten di dalam 
fraksi olein dengan metode deodorisasi secara vakum dan nitrogen.

Kadar α-tokoferol yang berhasil diukur dari emulsi sekitar 50% dibandingkan dengan 
kadar α-tokoferol dari bahan baku fraksi olein. Hal ini termasuk wajar, karena fraksi olein yang 
digunakan hanya berkisar 10 s.d. 30 % v/v dari produk akhir emulsi. 

Gambar  43 β-Kadar karoten dan α-tokoferol
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Pengujian Anti-Oksidan dengan 10.4.	
Metode ABTS dan FRAP

Sebelum kadar antioksidan dari produk diukur, panjang gelombang serapan optimal dari 
ABTS dan Fe2+ diukur. Serapan optimal senyawa ABTS terdapat di panjang gelombang 750 
nm, sementara serapan-serapan optimal senyawa Fe2+ berada di panjang gelombang 594 s.d. 
597 nm. 

Persentase inhibisi dari reduksi ABTS paling kuat didapatkan dari standar positif vitamin 
C dan butylated hydroxyl toluene (BHT). Persentase penghambatan terhadap reduksi ABTS 
dari produk emulsi berkisar 20% bila dibandingkan dengan kontrol negatif ABTS. 

Vitamin C merupakan standar positif yang memiliki total penghambatan terhadap reduksi 
Fe2+ lebih baik apabila dibandingkan dengan total reduksi Fe2+ dari kontrol positif BHT. Semua 
sampel emulsi dan bahan baku emulsi memiliki total reduksi Fe2+ yang mirip dengan BHT.

Gambar  44 Percentage of ABTS inhibition, and total antioxidant by emulsion products  
	 and components in comparison to standard



Uji Toksisitas Metode BSLT  11.1.	
(Brine Shrimp Lethality Test)

Uji toksisitas merupakan uji pendahuluan untuk mengamati aktivitas farmakologi suatu 
senyawa (Sari, 2013). Kadar LC50 yang diperoleh dari probit SAS (Statistic Analysis System). 
Nilai ini menunjukkan bahwa sampel tersebut mampu membunuh larva udang hingga 50% 
populasi. Pada perlakuan kontrol atau tanpa penambahan karbon aktif, LC50 terhadap A. salina 
adalah sebesar 210,90 ppm. Nilai LC50 ini lebih besar daripada pada perlakuan penambahan 
arang aktif sebesar 2 dan 4% yaitu 149,78 dan 69,93 ppm. 

Gambar  45 Nilai LC50 Oximata pada kadar 0%, 2% dan 4%.

Nilai LC50 yang diperoleh menyatakan bahwa penambahan karbon aktif mempengaruhi 
adanya nilai LC50, semakin banyak konsetrasi karbon aktif yang diberikan maka LC50 diperoleh 
semakin rendah, sehingga bersifat toksik. Prinsip uji toksisitas ialah komponen bioaktif selalu 
bersifat toksik jika diberikan dalam dosis tinggi, sebaliknya obat adalah racun dari suatu bahan 
bioaktif dosis rendah (Sari 2013). Penggunaan DMSO diduga menurunkan LC50 terhadap A. 
salina sehingga perlu dilakukan analisis ulang tanpa menggunakan DMSO sebagai pelarut. 

PENGUJIAN TOKSISITAS 
PRODUK DENGAN  

ARTEMIA SALINA DAN MENCIT 
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Berdasarkan gambar 46, nilai % viability menunjukkan bahwa semua produk emulsi 
berada di atas 50%. Hasil pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa keseluruhan larva A. 
salina memiliki kemampuan daya hidup yang tinggi terhadap pengaruh pemberian produk 
emulsi, sehingga dapat dikatakan produk emulsi tidak bersifat toksik.

Emulsi dari SBN Emulsi dari SLK

Emulsi dari FO-MSM Emulsi dari SBN dan SLK

Emulsi dari SBN dan FO-MSM Emulsi dari SLK dan FO-MSM

Emulsi dari SBN, SLK, dan FO-MSM

Gambar  46 Pemberian produk emulsi terhadap % viability A.salina.
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Viabilitas Mencit 11.2.	
Pada hari pertama pengamatan setelah aklimatisasi, jumlah mencit yang diamati menurun 

25% untuk pelakuan pakan kontrol, kuning telur 25%, kuning telur 25% ditambah 100 
ppm β-karoten, dan kuning telur 25% ditambah 0,5 mL produk emulsi. Penurunan jumlah 
mencit disebabkan sakit ataupun perkelahian selama periode aklimatisasi. Untuk menghindari 
penurunan jumlah mencit maka dilakukannya pengelompokkan kembali yaitu dalam satu boks 
terdapat 1-2 mencit, sehingga digunakan 2 boks per perlakuan.

Perubahan Berat Mencit11.3.	
Pada hari pertama pengamatan setelah aklimatisasi, parameter berat badan mencit 

mengalami penurunan pada pelakuan kuning telur 25% dan mengalami kenaikan pada pakan 
kontrol dan kuning telur 25% ditambah 100 ppm β-karoten dan   kuning telur 25% ditambah 
0,5 mL produk emulsi. Terjadi penurunan berat badan mencit pada perlakuan pakan kuning 
telur 25% dari 30,44% menjadi 29,746%, hal ini dimungkinkan mencit mengalami proses diet 
setelah diberi asupan kuning telur. 

Gambar  47 Populasi mencit setelah aklimatisasi.

Gambar  48 Perubahan berat badan akibat perbedaan konsumsi ransum mencit
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Gambar  49 Delta perubahan berat badan akibat perbedaan konsumsi ransum mencit

Gambar 49 menunjukkan bahwa berat badan mencit mengalami perubahan berat badan. 
Pada pelakuan pakan kontrol mengalami kenaikan sebesar 4,766 gram, pelakuan pakan kuning 
telur 25% mengalami penurunan sebanyak 0,693 gram, pelakuan pakan kuning telur 25% 
ditambah 100 ppm β-karoten mengalami penurunan sebanyak 0,18003 gram dan untuk 
perlakuan pakan kuning telur 25% ditambah 0,5 mL produk emulsi mengalami penurnan 
rata-rata sebanyak 0,7175 gram.

Perubahan Kolesterol Mencit11.4.	
Pada hari pertama pengamatan setelah aklimatisasi, parameter kolesterol mengalami 

kenaikan untuk pelakuan pakan kuning telur 25% dan mengalami penurunan pada perlakuan 
pakan kontrol, kuning telur 25% ditambah 100 ppm β-karoten, dan kuning telur 25% 
ditambah 0,5 mL produk emulsi. Kenaikan kadar kolesterol pada mencit disebabkan kuning 
telur yang mengandung lemak yang tinggi. 

Gambar  50 Perubahan kolesterol akibat perbedaan konsumsi ransum mencit

Dari gambar 51 dapat disimpulkan bahwa perubahan kadar kolesterol mengalami 
penurunan pada perlakuan kontrol sebanyak 20 mg/dL, perlakuan kuning telur dengan 
β-karoten mengalami menurun sebanyak 28,33 mg/dL dan perlakuan kuning telur dengan 
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produk emulsi menurun sebanyak 14 mg/dL. Hal ini disebabkan produk emulsi mengandung 
β-karoten dan α-tokoferol yang merupakan antiksidan. Sementara pada perlakuan kuning telur 
mengalami kenaikan sebesar 61 mg/dL.

Gambar  51 Delta perubahan kolesterol akibat perbedaan konsumsi ransum mencit





Skenario Uji Efikasi dan Toksisitas  12.1.	
Sub-Kronis

Pada penelitian ini hewan uji mamalia yang digunakan mencit Mus musculus jantan 
yang memiliki umur 2–3 bulan dengan berat badan 20–40 gram sebanyak 30 ekor. Mencit 
ditempatkan dalam kontainer plastik yang beralas pasir kucing dengan suhu ruang terkontrol 
22±3°C dan rentang kelembaban 30–70%.

Jumlah mencit jantan yang akan digunakan per kelompok perlakuan sebanyak lima ekor. 
Mencit terlebih dahulu diaklimatisasi selama 7–14 hari. Selama aklimatisasi semua kelompok 
diberikan ransum standar berupa biji-bijian hamsfood dan diberikan minum secara ad libitum 
(sekenyangnya).

Berdasarkan data aklimatisasi, satu ekor mencit Mus muculus mengonsumsi hamsfood 
sekitar 10% BB gram/hari. Dalam uji mencit terdapat 6 kelompok perlakuan perbedaan ransum 
seperti pada tabel 4. Penelitian ini dilakukan selama 15 hari setelah mencit diaklimatisasi. 
Dilakukan pengukuran kolesterol masing-masing mencit pada hari ke-0, ke-7 dan ke-15 
dengan dipuasakan terlebih dahulu selama 16 jam. Perlakuan ransum diberikan secara oral 
galvalge (dipipet ke dalam mulut) pagi dan sore, selama pada hari ke-1 sampai ke-6 dan hari 
ke-8 sampai hari ke-14. Pada perlakuan kelompok mencit diberikan kuning telur berselang 1 
jam setelah pemberian produk emulsi. 

Tabel  4 Individual consumption in treatment group

Ration Individual consumption in treatment group
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

water ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum
standard ration 3 g±5% 3 g±5% 3 g±5% 3 g±5% 3 g±5% 3 g±5%
egg yolk 0.7 mL 0.7 mL 0.7 mL
Pure β-carotene 
(0.1 mg / mL in VCO) 0.1 mL 0.1 mL
Emulsion 
(> 2000 ppm β-carotene) 0.5 mL 0.5 mL

UJI EFIKASI DAN 
TOKSISITAS SUBKRONIS 

MENCIT TAHAP II
 12
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Mencit dipantau dari sisa ransum, suhu badan, dan observasi umum setiap hari, bobot 
badan, dan %-viabilitas pada setiap periode hari ke-0, ke-7 dan ke-15. Pada hari ke-15 dilakukan 
pembedahan dan pengambilan ginjal serta darah untuk menguji kadar kreatinin.

Observasi Umum dan Perubahan 12.2.	
Bobot

Ransum standar yang dikonsumsi oleh tikus per kelompok perlakuan adalah 3g±5%. 
Diketahui dari Tabel 5, rata-rata konsumsi terendah adalah pada kelompok mencit dengan 
perlakuan kuning telur dan β-karoten, yaitu 60.6±14.1%. Konsumsi tertinggi adalah pada 
kelompok mencit dengan perlakuan β-karoten saja, yaitu 91.3±5.6%.

Perubahan bobot tubuh mencit sebelum dan setelah perlakuan dapat di lihat di Tabel 6. 
Hal pertama yang perlu dicatat adalah bobot rata-rata mencit di kelompok perlakuan β-karoten 
lebih rendah dibandingkan kelompok lain. Ini disebabkan mencit yang diperoleh dari pembibit 
sedikit berbeda, sehingga perbandingan yang dilakukan adalah perbedaan selisih bobot antara 
hari ketujuh setelah perlakuan dengan hari pertama, dan antara hari ke-15 dibandingkan 
dengan hari ke-7.  

Kuning telur digunakan sebagai salah satu bahan pangan dalam diet penurunan berat badan. 
Secara keseluruhan, bobot rata-rata mencit yang diberi perlakuan kuning telur mengalami 
menyusutan bobot rata-rata, yaitu dari 25.43±4.60 g sebelum perlakukan menjadi 22.86±4.95 
g pada hari ke-15. Ini sejalan dengan hasil penelitian tentang penurunan bobot sebagai akibat 
pola diet kaya lemak.

Penurunan bobot yang lebih tinggi dicermati pada mencit dengan perlakuan β-karoten 
dan kuning telur di pengamatan hari ke-15. Berdasarkan pengamatan visual terhadap mencit 
kelompok perlakuan β-karoten dan kuning telur, mencit cenderung agresif diindikasikan 
dengan mudah menggigit dan aktif bergerak, sehingga bobotnya berkurang akibat peningkatan 
aktivitas fisik.  Konsumsi beta karoten dan zeaxantin yang bersumber dari jagung menyebabkan 
kenaikan ekspresi gen yang terdiri dari perubahan bobot, metabolisme energi dan lemak, regulasi 
apoptosis, dan supresi tumor. Selain itu, konsumsi kedua senyawa aktif ini juga menyebabkan 
penurunan ekspresi gen dari enzim-enzim yang bertanggung jawab terhadap metabolisme 
stress oksidatif, beta oksidasi lemak tidak jenuh, kompleks piruvat dehidrogenase, transporter 
mitokondria, dan pemanjangan asam lemak. Secara khusus, dampak signifikan yang dihasilkan 
dari konsumsi beta karoten saja adalah perubahan bobot dan metabolisme energi.

Berdasarkan pengamatan visual, semua mencit yang mendapat asupan β-karoten murni 
kerontokan bulu di bagian tengkuk. Dalam beberapa studi yang bersifat long-term, diperoleh 
efek bahwa β-karoten malah menjadi agen pro-oxidant, berkebalikan dengan anggapan bahwa 
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β-karoten termasuk sebagai antioxidant. Dosis memegang pengaruh terhadap perubahan fungsi 
β-karoten sebagai antioxidant atau pro-oxidant. Konsentrasi yang tidak tepat menyebabkan 
tidak adanya efek protektif yang didapatkan pada mencit. 

Tabel  5 Average daily individual consumption per treatment group

Observation 
Day

Average daily individual consumption per treatment group

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

(g) (%) (g) (%) (g) (%) (g) (%) (g) (%) (g) (%)

2 2.48 82.6 2.20 73.5 2.55 85.0 2.23 74.2 2.70 90.1 1.93 64.3

3 2.75 91.8 2.24 74.8 2.71 90.3 1.86 62.1 2.84 94.7 1.69 56.3

4 2.71 90.4 2.53 84.3 2.66 88.6 2.50 83.3 2.91 97.1 2.05 68.5

5 2.68 89.5 2.45 81.5 2.75 91.7 1.74 58.1 3.01 100.2 2.29 76.2

6 2.58 86.0 2.39 79.6 2.78 92.7 1.88 62.7 2.73 90.9 2.44 81.2

7 2.66 88.7 2.23 74.3 2.62 87.2 1.71 57.1 2.80 93.5 2.42 80.7

8 2.77 92.2 2.65 88.5 2.99 99.7 2.62 87.2 3.18 105.9 2.39 79.7

9 2.70 90.1 2.12 70.8 3.09 103.1 1.55 51.7 2.97 98.9 2.01 66.9

10 2.82 94.1 2.00 66.5 2.73 90.9 1.54 51.4 3.11 103.8 2.74 91.3

11 2.83 94.2 2.41 80.5 2.51 83.7 1.62 53.9 2.82 94.0 2.44 81.3

12 2.46 81.9 2.33 77.8 2.54 84.6 1.86 62.0 2.74 91.4 2.21 73.7

13 2.54 84.7 2.14 71.2 2.87 95.7 1.69 56.2 2.51 83.8 2.28 76.1

14 2.59 86.3 1.90 63.4 2.73 91.0 1.75 58.2 2.42 80.6 2.56 85.5

15 2.46 82.0 2.24 74.8 2.82 93.9 0.91 30.3 1.40 46.7 3.03 101.1

Average 2.65 88.2 2.27 75.8 2.74 91.3 1.82 60.6 2.73 90.8 2.32 77.3

Std Deviation   0.13 4.3   0.20 6.8   0.17 5.6   0.42 14.1   0.43 14.5   0.34 11.4
Note:	(1) = Control; (2) = Egg-yolk, (3) = β-carotene, (4) = β-carotene + Egg-yolk, (5) = Emulsion,  

and (6) = Emulsion + Egg-yolk

Tabel  6 Changes in body weight of mice with diets rich in -caroten

Group
Weight (g) Weight Change (%)

W0 W7 W15 W7 - W0 W15 - W7
Control 26.37±4.13 25.99±2.78 26.27±3.17 -1.22%±7.90% 0.83%±5.07%
Egg-yolk 25.43±4.60 24.43±4.76 22.86±4.95 -4.61%±6.98% 4.18%±8.92%
β-carotene 20.29±3.57 22.29±2.66 23.89±2.57 8.96%±5.54% 6.70%±4.38%
β-carotene + Egg-yolk 26.76±2.77 26.39±5.49 21.02±1.48 -1.97%±10.60% -32.78%±50.45%
Emulsion 27.90±1.51 30.67±2.87 28.79±1.91 8.75%±3.97% -6.42%±5.01%
Emulsion + Egg-yolk 25.96±4.46 26.03±3.25 25.77±1.99 0.54%±9.47% -1.03%±10.44%

Penggunaan emulsi kaya β-karoten tidak menyebabkan adanya penurunan bobot rata-
rata mencit. Diduga, komposisi bahan emulsi yang cukup lengkap (labu, minyak sawit merah, 
dan buah naga) memberikan efek tidak hanya terhadap suplai pro-vitamin A, melainkan juga 
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karbohidrat, lemak, dan mineral yang menyebabkan bobot mencit tidak mengalami penurunan. 
Komposisi bahan-bahan aktif dari produk emulsi bersifat stabil dari pengaruh proses pemanasan 
yang dilakukan selama persiapan produk emulsi. Dari hal ini dapat disimpulkan bahwa konsumsi 
emulsi tidak menimbulkan perubahan bobot mencit.

Tabel  7 General observation
Treatment Group General observation

Control no abnormal activity and appearance is observed, body temperature is stable at 35.5±0.5 °C.
Egg-yolk limp and inactive are  observed after the 7th days, body temperature is stable at 35.5±0.5 °C
β-carotene weak and loss of fur are  observed after the 7th days, there are mice which have cataract-like 

membranes in the eye, body temperature is stable at 35.5±0.5 °C
β-carotene + Egg-yolk limp and dull fur are  observed after the 7th and 15th days, body temperature is stable at 

35.5±0.5 °C
Emulsion no abnormal activity and appearance is observed, body temperature is stable at 35.5±0.5 °C
Emulsion + Egg-yolk no abnormal activity and appearance is observed, body temperature is stable at 35.5±0.5 °C

Total Cholesterol Changes12.3.	
Penggunaan test kit telah dilakukan dalam berbagai penelitian sejenis. Mencit-mencit 

yang dipelihara cenderung mengalami peningkatan total kolesterol. Diduga, komposisi pakan 
hamsfood yang digunakan mengandung spesies lemak yang memicu kenaikan kolesterol. Kadar 
lemak dari pakan hamsfood adalah 6%. β-karoten yang diberikan kepada mencitmenurunkan 
kolesterol sekitar 19.53%±15.04% pada hari ke-7 perlakuan. Secara umum, β-karoten dan 
emulsi dapat mengatasi kenaikan kolesterol sampai dengan hari ke-7 (Tabel 8). Dalam studi 
lain, pada mencit ovariectomized, penggunaan suplemen kaya β-karoten mampu mengatasi 
kenaikan kolesterol dan peroksidasi lipid.

Berdasarkan pengamatan visual terhadap mencit kelompok perlakuan β-karoten setelah 
hari ke-7, mencit cenderung mengalami perubahan perilaku, yaitu menjadi lebih agresif dan 
cepat lapar, dan terdapat kerontokan pada bulu tengkuk. Perubahan perilaku mencit diduga 
berkaitan dengan peningkatan metabolisme tubuh tertentu sebagaimana peningkatan aktivitas 
limposit yang diamati pada larva parrotfish. Dalam beberapa kasus, aktivitas otak akibat konsumsi 
β-karoten meningkat sebagaimana disampaikan. Kerontokan bulu tengkuk merupakan indikasi 
perubahan hormonal mencit, di antaranya disebabkan oleh stress oksidatif, diet rendah kalori, 
atau defisiensi mikronutrien tertentu. 

Fenomena kenaikan kadar kolesterol rata-rata dari mencit terjadi pada hari ke-15 
disebabkan komposisi pakan hamsfood. Pakan diduga dibuat dengan lemak-lemak yang mudah 
meningkatkan kadar total kolesterol. Proteksi β-karoten terhadap perubahan kolesterol setelah 
hari ke-15 tidak terjadi. Perlakuan tambahan β-karoten dan emulsi berhasil menurunkan 



77

12. UJI EFIKASI DAN TOKSISITAS 
SUBKRONIS MENCIT TAHAP II

kolesterol darah mencit dibandingkan dengan mencit yang diberi perlakukan kuning telur saja. 
Secara agregat, perlakuan β-karoten dan emulsi diduga tidak cukup untuk mengatasi perubahan 
kolesterol pada hari ke-15. Diduga metabolisme mencit mengalami perubahan, sehingga 
β-karoten dan emulsi tidak memberikan efek nyata terhadap perubahan kolesterol pada hari 
ke-15. Konsumsi β-karoten  dalam durasi yang panjang tidak memberikan perlindungan nyata 
terhadap penyakit kardiovaskular maupun memperpanjang usia harapan hidup. Konsumsi 
β-karoten maupun vitamin A tidak menurunkan total serum kolesterol, HDL, dan trigliserida 
dari masyarakat yang sehat. Akan tetapi, pada kelompok yang mengalami stress oksidatif, 
misalnya kelompok pekerja yang terpapar asbestos, penurunan kadar serum  β-karoten di dalam 
darah menjadi marker dari timbulnya penyakit kanker.

Sub-chronic Toxicity12.4.	
Toksisitas subkronis dari β-karoten bergantung dari asal bahan yang diekstrak. Dalam hal 

ini, β-karoten yang bersumber dari Yarrowia lipolytica memiliki nilai no-observed-adverse effect 
level (NOEL) sebesar 500 mg/Kg bb. Dalam studi ini digunakan dosis 0,2 mg/Kg BB, jauh 
lebih rendah dibandingkan studi Grenfell-Lee. 

Kreatinin digunakan sebagai salah satu indikator kesehatan fungsi ginjal, baik pada manusia, 
maupun pada hewan coba. Kadar kreatinin dan bobot ginjal mencit diperoleh setelah 15 hari 
(Tabel 9). Kelompok mencit yang diberi perlakuan kuning telur memiliki kadar kreatinin 
yang berbeda signifikan dibandingkan kelompok perlakuan lainnya. Metabolisme mencit 
yang diberi perlakuan kuning telur mengalami perubahan sehingga bobot rata-rata mencit 
cenderung turun. Perubahan metabolisme ini diindikasikan dengan kenaikan kadar kreatinin, 
yaitu 2.100±0.707mg/dL setelah 15 hari perlakuan. Ini sejalan dengan model matematika 
yang dibangun oleh Lykken, yang menyatakan bahwa peningkatan kadar kreatinin diobservasi 
terjadi secara linier terhadap satuan waktu selama subjek uji coba mengonsumsi makanan tinggi 
protein, misalnya telur. Perlakuan tambahan β-karoten dan emulsi berhasil mencegah kenaikan 
kadar kreatinin pada mencit yang diberi kuning telur. Hasil ini selaras dengan fenomena efek 
protektif antioksidan, seperti β-karoten dan vitamin C, terhadap stress oksidatif bagi penderita 
defisiensi fungsi ginjal baik manusia maupun tikus.  

Bobot ginjal dari semua kelompok mencit tidak berbeda signifikan. Secara visual, ginjal 
tidak tampak mengalami pembengkakan di semua kelompok mencit. Dapat disimpulkan 
dari data kreatinin, bobot ginjal, dan visual ginjal bahwa perlakuan tambahan β-karoten dan 
emulsi pada konsentrasi yang diujikan tidak menimbulkan keracunan sub-kronis hingga 15 
hari perlakuan. Lebih lanjut, konsumsi karotenoid pada konsentrasi yang dianjurkan tidak 
terlampau membebani metabolisme hati dan ginjal, sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa 
sampai dengan pengamatan hari ke-15, produk emulsi yang diujikan bersifat aman.
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Tabel  8 Changes in blood cholesterol of mice with diets rich in -carotene 

Group
Cholesterol (mg/dL) Cholesterol  Change (%)

W0 W7 W15 W7 - W0 W15 - W7
Control 131.50±19.23 151.25±21.00 157.00±27.80 13.06%±8.15% 3.66%±32.10%
Egg-yolk 136.00±20.18 201.00±79.89 244.50±185.97 25.02%±24.61% 17.19%±11.80%
β-carotene 136.00±19.71 113.75±8.30 192.50±78.56 -19.53%±15.04% 35.96%±16.31%
β-carotene + Egg-yolk 149.25±33.33 132.25±30.10 154.50±23.33 -18.98%±45.62% 18.20%±24.71%
Emulsion 154.00±34.73 146.25±19.21 174.50±61.46 -5.48%±22.03% 8.14%±34.82%
Emulsion + Egg-yolk 162.50±41.61 123.00±9.42 169.25±77.96 -34.35%±45.23% 14.72%±37.58%

Tabel  9	 Changes in creatinine, renal weight and ratios of renal weight and body weight of mice 
with a diets rich in -carotene 

Group
Creatinin Renal Weight Weight day-15 (g) Ratio KW/W15
 (mg/dL) KW (g) W15 (g) (g/g)

Control 0.650±0.574 0.359±0.044 26.270±3.166 0.014±0.002
Egg-yolk 2.100±0.707 0.351±0.006 22.860±4.950 0.016±0.004
β-carotene 0.300±0.115 0.316±0.040 23.885±2.565 0.013±0.001
β-carotene + Egg-yolk 0.900±0.141 0.306±0.009 21.015±1.478 0.015±0.001
Emulsion 0.700±0.115 0.350±0.017 28.793±1.910 0.012±0.001
Emulsion + Egg-yolk 0.600±0.283 0.372±0.106 25.770±1.989 0.014±0.003



Antropometri13.1.	
Sebanyak 30 tikus Mus musculus jantan diperoleh pada usia 2-3 bulan dan BW 25 ± 5 

gram. Tikus dikurung di kamar pada suhu 22 ± 3 ° C dan kisaran kelembaban 30-70%. Selama 
14 hari aklimatisasi, ransum standar dan air diberikan secara ad libitum. Berdasarkan data 
aklimatisasi, satu tikus mengkonsumsi 3 g ± 10% dari ransum standar per hari. Kelompok 
perlakuan ditunjukkan pada tabel 10. Aloksan monohidrat disuntikkan ke perut pada hari 
pertama dalam seminggu. Glukosa darah diukur pada hari-hari awal dan akhir. Darah diambil 
setelah tikus berpuasa selama 5 jam. β-karoten murni dan emulsi disalurkan ke mulut pada pagi 
dan sore hari. Parameter antropometri yang diamati terdiri dari berat badan, panjang tubuh, 
index massa tubuh, lingkar kepala, dan lingkar badan.

Berat Badan13.1.1.	
Secara umum, pakan standar yang diberikan ternyata meningkatkan berat badan mencit 

setelah 15 hari pengamatan. Akan tetapi, mencit yang diberi kontrol negatif alloxan mengalami 
penurunan berat badan, sekalipun hasilnya tidak tampak signifikan. Penambahan β-karoten 
dan produk emulsi terbukti mampu menjaga kestabilan berat badan mencit selama 15 hari 
pengamatan.

Gambar 52 Perubahan berat badan antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15

EFIKASI PRODUK EMULSI 
TERHADAP ANTROPOMETRI DAN 

GULA DARAH TIKUS DIABETES
 13
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Tabel 10 Konsumsi individu dalam kelompok perlakuan

Ration
Individual daily consumption in treatment group

A B C D E F
water ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum ad libitum
standard ration 3 g±10% 3 g±10% 3 g±10% 3 g±10% 3 g±10% 3 g±10%
Alloxan monohydrate (weekly) 0.125 mg/w 0.125 mg/w 0.125 mg/w
Pure β-carotene
(0.1 mg / mL in VCO) 0.2 mL 0.2 mL
Emulsion
(> 2000 ppm β-carotene) 1 mL 1 mL

Panjang Tubuh13.1.2.	
Panjang tubuh mencit mengalami peningkatan, ini menunjukkan mencit yang digunakan 

masih dalam fase pertumbuhan. Peningkatan tertinggi diperoleh pada mencit dengan perlakuan 
β-karoten dan produk emulsi. Artinya, baik β-karoten maupun produk emulsi mempromosikan 
pertumbuhan pada mencit yang diamati.

Gambar 53 Perubahan panjang tubuh antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15

Indeks Massa Tubuh13.1.3.	
Index massa tubuh digunakan untuk melihat apakah seekor mencit memiliki postur 

ideal atau tidak kelebihan bobot. Dari hasil pengamatan, dapat dilihat bahwa mencit yang 
diberi perlakuan kontrol negatif mengalami penurunan berat badan sebagai akibat perubahan 
metabolisme tubuh. Mencit yang diberi perlakukan β-karoten dan produk emulsi memiliki 
IMT yang tidak berubah signifikan setelah 15 hari pengamatan.
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Gambar 54 Perubahan IMT antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15

Lingkar Kepala dan Lingkar Badan13.1.4.	
Lingkar kepala diukur untuk mengetahui perubahan keliling kepala sebagai indikasi 

penimbunan lemak di kepala. Dari hasil pengukuran didapatkan bahwa tidak ada penimbunan 
lemak yang mengakibatkan perubahan lingkar kepala pada semua kelompok mencit percobaan 
yang diamati.

Gambar 55 Perubahan lingkar kepala antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15

Lingkar badan diukur untuk mengetahui perubahan keliling badan sebagai indikasi 
penimbunan lemak di abdomen mencit. Dari hasil observasi selama 15 hari, tidak terlihat 
perubahan lingkar badan yang signifikan pada semua kelompok mencit percobaan yang diamati, 
kecuali pada kelompok tikus dengan ransum standar yang memiliki lingkar badan signifikan 
meningkat pada hari ke-15. Tikus yang diberi β-karoten murni mengalami penurunan berat 
badan, akan tetapi pada rentang signifikan yang kurang terlihat.
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Gambar 56 Perubahan lingkar badan antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15

Gula Darah13.2.	
Gula darah dari tikus yang diberikan alloxan monohydrate pada hari ke-7 mengalami 

peningkatan. Akan tetapi disebabkan oleh perubahan fisiologis, mencit mengalami penurunan 
kadar gula darah pada pengamatan hari ke-15. Gula darah mencit pada semua perlakukan 
cenderung berada di kisaran antara 80–100 mg/dL.

Gambar 57 Perubahan gula darah antar kelompok perlakukan pada hari ke 0 s.d. 15



Profil Relawan14.1.	
Dari semua relawan yang bertahan hingga akhir tahapan penelitian, delapan (8) di antaranya 

adalah perempuan dan lima (5) relawan lainnya adalah laki-laki. Usia relawan berada diantara 
21 dan 25 tahun dengan tinggi badan diantara 144,0 dan 173,2 cm. Berat badan relawan berada 
di antara 44,5 dan 71,0 kg dengan rata-rata 56,8±2,6 kg. Dilihat dari indeks masa tubuhnya, 
didapatkan tiga (3) orang memiliki berat badan kurang, lima (5) orang dalam kondisi normal, 
lima (5) lainnya memiliki berat badan lebih. Dari kelompok yang berberat badan lebih, tiga (3) 
di antaranya dikategorikan pra-obesitas dan dua (2) sisanya dikategorikan obesitas I. Dari data 
kadar glukosa darah pre-test tidak ditemukan relawan yang diduga mengalami hiperglikemia. 
Tiga orang terindikasi hiperkolesterolemia dan 5 orang terindikasi hiperurisemia (Tabel 11). 

Tabel  11 Karakteristik subjek penelitian

Karakteristik Jumlah

Jenis kelamin 8 Perempuan
5 Laki-laki

Umur 21–25 tahun
Tinggi badan 144,00–173,20 cm 
Berat badan 44,50–71 kg

Keadaan berat badan

Berat badan kurang = 3 orang
Normal = 5 orang

Berat badan lebih = 5 orang
Pra obesitas = 3 orang
Obesitas I = 2 orang

Hiperglikemia 0 orang
Hiperkolesterolemia 3 orang

Hiperurisemia 5 orang

Tidak terdapat perubahan dari profil berat badan dan %-lemak dari relawan selama periode 
pre-test, test, dan post-test. Kisaran berat badan relawan adalah rata-rata antara 56,2 dan 56,8 kg 
dengan galat kesalahan dari mean (SEM) 2,6 kg. Dikarenakan berat badan relawan pada saat 

UJI PADA MANUSIA  14
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pengujian berada pada kisaran yang cenderung sama, maka tidak terdapat pula perbedaan pada 
IMT dari relawan selama periode pengamatan. Berdasarkan perhitungan, kisaran persen lemak 
dari relawan selama periode pengamatan adalah rata-rata antara 21,7 dan 22,0 % dengan SEM 
2,0 % (Gambar 67).  

Gambar 58 Profil berat badan dan %-lemak dari responden 

Perubahan Kolesterol14.2.	
Dilihat dari kadar kolesterol total selama periode pengamatan, terdapat fenomena 

penurunan kadar kolesterol dari pre-test, test, dan post-test secara rata-rata baik untuk semua 
relawan, maupun untuk relawan dengan indikasi hiperkolesterolemik. Penurunan kolesterol 
yang terjadi pada relawan terindikasi hiperkolesterolemik tampak lebih cepat dibandingkan 
dengan rata-rata populasi panelis yang diamati (Gambar 68). Fenomena ini diduga sebagai akibat 
peningkatan kewaspadaan (awareness) dari relawan baik yang terindikasi hiperkolesterolemik 
maupun secara keseluruhan. Kelompok populasi dengan kewaspadaan akan pola hidup yang 
baik akan cenderung mengonsumsi multivitamin-mineral. Kecenderungan ini meningkat 
pada populasi usia lanjut (>60 tahun), dan penderita penyakit degeneratif. Sebanyak 20,6 % 
populasi mengonsumsi multivitamin-mineral untuk menurunkan kadar kolesterol. Diduga, 
komponen Oximata tidak cukup kuat dalam menurunkan kadar kolesterol, berbeda dengan 
meniran (Phyllantus niruri) atau angka yang disebutkan memiliki efek hipokolesterolemik. 

Gambar 59 Kadar kolesterol pada semua relawan dan yang diduga hiperkolesterolemik
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Asam Urat14.3.	
Konsumsi Oximata pada semua relawan tidak memberikan efek yang nyata terhadap 

perubahan kadar asam urat, yakni diantara 5,13 dan 5,78 mg/dL. Pada relawan terindikasi 
hiperurisemik, terdapat perubahan kadar asam urat pada periode pre-test dibanding dengan 
periode test dan post-test (Gambar 69). Fenomena ini diduga sebagai akibat peningkatan 
kewaspadaan (awareness) dari relawan terindikasi hiperurisemik dengan menghindari makanan-
makanan yang memiliki kadar purin yang tinggi. Konsumsi multivitamin-mineral sebagai jenis 
suplemen yang terbanyak digunakan ditujukan sebagai penguat motivasi terkait kesehatan 
dan pilihan gaya hidup. Asam urat sendiri memiliki prevalensi sebesar 28 % di komunitas 
masyarakat sebagaimana hasil survei yang dilakukan sebelumnya. Diduga Oximata tidak 
banyak mengandung komponen polifenol yang berguna bagi efek hipourisemik seperti katekin 
ataupun ekstrak daun sirsak. 

Keterangan: huruf yang berbeda setelah angka menandakan beda nyata terkecil pada taraf α 5%.

Gambar 60 Kadar asam urat pada semua relawan dan yang diduga hiperurisemik

Gula Darah14.4.	
Sebagaimana dengan efek Oximata terhadap asam urat, Oximata tidak memberikan efek 

terhadap penurunan kadar gula darah. Pendugaan efek sekunder Oximata terhadap kemampuan 
menurunkan kadar glukosa darah adalah disebabkan adanya senyawa sinamaldehida yang 
terdapat pada bubuk kayu manis. Apabila dalam bubuk kayu manis, konsentrasi sinamaldehid 
terdapat sebanyak 0,75 s.d. 0,85%, maka kadar senyawa ini dalam Oximata secara teoritis 
adalah 37,5 s.d. 42,5 ppm. Pada konsentrasi 20 mg/kg berat badan (bb), sinamaldehida dapat 
membantu menstimulasi penurunan kadar glukosa darah pada subyek penelitian tikus.

Dibandingkan pada kondisi tanpa pemberian Oximata (Pre-test), kadar glukosa darah 
pada kondisi saat pemberian Oximata (Test) pada subjek penelitian pada kondisi adalah tidak 
signifikan (p=0,1432 atau p>0,05). Diduga penurunan kolesterol lebih disebabkan perubahan 
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pola makan dari para relawan sebagai akibat perubahan kewaspadaan (awareness) akan konsumsi 
pangan selama periode pengamatan (Gambar 70). Sebanyak 8,7% populasi mengonsumsi 
multivitamin-mineral untuk menurunkan kadar gula darah.

Bila diamati perubahan kadar gula darah puasa per individu, terjadi peningkatan kadar 
gula darah puasa pada sembilan (9) dari 13 subjek penelitian (69,23%). Pada enam subjek 
penelitian yang lain, gula darah puasa pada kondisi Test terhadap Pre-test cenderung mengalami 
penurunan.

Faktor kedua adalah subjek berada pada usia di mana fungsi-fungi faali tubuh berada 
pada kondisi puncak, sehingga produksi insulin masih mencukupi. Motivasi mengonsumsi 
multivitamin-mineral pada kelompok usia ini adalah untuk meningkatkan kesehatan (45% 
populasi disurvei) dan menjaga kesehatan (33%). Secara rata-rata, pada ke-13 subjek penelitian, 
tidak perlu ada asupan suplemen yang dapat mendukung fungsi tubuh untuk menyeimbangkan 
kadar gula darah puasanya.

Hasil pengujian ini menunjukkan kompleksitas pengujian dengan subyek manusia untuk 
efek sekunder Oximata terhadap perubahan kadar glukosa darah puasa. Penggunaan dosis boleh 
jadi terlalu rendah, yaitu 15 mL/hari, yang secara teoritis hanya akan menyuplai sinamaldehida 
kurang dari 20 mg per kg bb. 

Gambar  61 Kadar gula darah semua panelis dan yang diduga obesitas

Delta Kolesterol, Asam Urat, dan Gula 14.5.	
Darah

Untuk membandingkan perubahan terjadi diantara dua periode pengamatan yang 
berdekatan, maka dilakukan pengurangan antara nilai pre-test terhadap test dan post-test 
terhadap test. Hasil dari perbandingan antar dua periode pengamatan yang berdekatan ini 
disajikan dalam Gambar 71. Dari perhitungan tersebut, diperoleh informasi bahwa tidak 
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terdapat perbedaan yang nyata untuk parameter kolesterol dan asam urat. Akan tetapi, terdapat 
perubahan yang signifikan pada parameter pengamatan kadar glukosa darah antara periode 
Test terhadap Pre-test dan Post-test terhadap Test. Ini membuktikan bahwa Oximata memiliki 
efek positif terhadap penurunan kadar gula darah di antara dua periode pengamatan yang 
berdekatan.

Keterangan: tanda bintang (*) menandakan beda nyata pada taraf α 5%.

Gambar  62	Selisih Kadar kolesterol, asam urat, dan gula darah antara test-pretest dan posttest-
test





Berdasarkan hasil penelitian terdahulu (Rahmadi, 2013) didapatkan bahwa efek protektif 
dari all-trans retinoic acid (ATRA) adalah pada konsentrasi 2-4 µM terhadap jumlah neurite per 
sel saraf Neuro2A-eGFP, neuroblastoma dari tikus, dan pada konsentrasi 4 µM untuk rata-rata 
panjang neurite dari sel saraf tersebut. Ini menunjukan bahwa retinoic acid berperan terhadap 
kesehatan sel saraf.

Sumber: Rahmadi (2013). 
Keterangan: 	(kiri) rata-rata jumlah neurite per sel saraf dalam sistem ko-kultur in-vitro yang diberi perlakuan ATRA, 

(kanan) rata-rata panjang neurite di dalam sistem ko-kultur in-vitro yang diberi perlakuan ATRA.

Gambar 63	 Efek protektif ATRA bagi sel syaraf dalam co-culture sel saraf dan imun yang 
diaktivasi 

 EFEK PROTEKTIF 
TERHADAP SEL SARAF  15





Dosis Vitamin A16.1.	
Rekomendasi asupan vitamin A dan nutrisi lain yang disediakan dalam rekomendasi asupan 

diet (DRIs) bervariasi menurut usia dan jenis kelamin. Batas asupan maksimal (recommended 
dietary allowance, RDA) untuk vitamin A diberikan sebagai mcg (µg) setara aktivitas retinol 
(RAE) untuk menjelaskan bioavailabilitas yang berbeda antara retinol dan karotenoid sebagai 
provitamin A. Tubuh akan mengkonversi semua sumber makanan dari vitamin A ke dalam 
bentuk retinol. Secara fisiologis, 1 µg retinol setara dengan 12 µg β-karoten, atau 24 µg α-karoten 
atau β-cryptoxanthin. Apabila sumber β-karoten berasal dari produk suplemen, tubuh akan 
mengkonversi 2 µg β-karoten untuk 1 µg retinol.

Bentuk lain dari pengukuran aktivitas vitamin A sebanyak 1 UI dapat diperoleh dengan 
konversi sebanyak 0,6 µg β-karoten, sehingga 20-30 mg β-karoten setara dengan 33.000–50.000 
UI. Dalam perhitungan berbasis nilai equivalen setara retinol (retinolic activity equivalent, RAE) 
1 UI retinol setara dengan 0,3 µg RAE, 1 UI β-karoten (suplemen) setara 0.15 µg RAE, 1 UI 
β-karoten (makanan) setara 0,05 µg RAE, dan 1 UI α-karoten atau β-cryptoxanthin setara 
0,025 µg RAE.  

Asupan maksimal (RDA) vitamin A bagi pria remaja dan dewasa adalah 900 µg RAE atau 
setara dengan 3.000 UI suplemen retinol. Akan tetapi, RDA ini juga setara dengan 6.000 UI 
β-karoten dari suplemen, 18.000 UI β-karoten dari makanan, atau 36.000 UI alfa-karoten 
atau β-cryptoxanthin dari makanan. Diet campuran yang mengandung 900 µg RAE perlu 
menyediakan antara 3.000 dan 36.000 IU vitamin A, tergantung pada jenis makanan yang 
dikonsumsi. Status karotenoid yang baik adalah β-karoten > 0,4 µmol/L (21 µg/dL), likopen > 
0.5 µmol/L, lutein > 0,6 µmol/L. Seseorang dikatakan menderita defisiensi vitamin A apabila 
kadar serum β-karotennya < 0,3 µmol/L. 

Status vitamin A berdasarkan konsentrasi plasma pada wanita dan pria normal berturut-
turut adalah 40-70 µg/dL dan 42,5-83 µg/dL. Defisiensi vitamin A terjadi apabila kadar 
vitamin A serum <20 µg/dL. Apabila kekurangan vitamin A, penderita akan mengalami buta 
senja (penurunan fungsi penglihatan), perubahan pada kulit, gangguan pertumbuhan, infeksi, 

ANALISIS  
ASPEK PRODUKSI  16
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dan keratinisasi sel rasa pada lidah. Namun, konsumsi vitamin A wajib memperhatikan batas 
maksimal karena kelebihan vitamin A akan memicu beberapa masalah kesehatan seperti pusing, 
rasa nek, rambut rontok, kulit kering, anoreksia, dan sakit pada tulang. Akan tetapi, gejala 
kelebihan ini hanya terjadi apabila Vitamin A dikonsumsi dalam bentuk retinol. 

Batas asupan maksimal vitamin A diatur berdasarkan usia, jenis kelamin, dan keadaan 
biologis seperti kehamilan dan menyusui. Kelebihan vitamin A akan menyebabkan keracunan 
yang berujung pada peningkatan risiko penyakit jantung dan kanker.

Tabel  12	Asupan maksimal vitamin A menurut kelompok umur, jenis kelamin, dan kondisi 
biologis

Umur Laki-laki Perempuan Ibu Hamil Ibu Menyusui
0–12 bulan 600 µg RAE 600 µg RAE

(2.000 UI) (2.000 UI)
1–3 tahun 600 µg RAE 600 µg RAE

(2.000 UI) (2.000 UI)
4–8 tahun 900 µg RAE 900 µg RAE

(3.000 UI) (3.000 UI)
9–13 tahun 1.700 µg RAE 1.700 µg RAE

(5.667 UI) (5.667 UI)
14–18 tahun 2.800 µg RAE 2.800 µg RAE 2.800 µg RAE 2.800 µg RAE

(9.333 UI) (9.333 UI) (9.333 UI) (9.333 UI)
19+ tahun 3.000 µg RAE 3.000 µg RAE 3.000 µg RAE 3.000 µg RAE

(10.000 UI) (10.000 UI) (10.000 UI) (10.000 UI)
Sumber: Institute of Medicine

Perhitungan Dosis16.2.	
Hasil analisis total karotenoid dengan metode HPLC memberikan hasil rata-rata 142 mg/L 

setara trans β-karoten. Pengukuran aktivitas vitamin A sebanyak 1 UI dapat diperoleh dengan 
konversi sebanyak 0,6 µg β-karoten. Artinya, setiap liter produk emulsi labu dan minyak sawit 
merah mengandung 236,667 UI aktivitas vitamin A, atau 237 UI/mL produk.  Adapun asupan 
harian maksimal vitamin A menurut Institute of Medicine adalah 3,000 UI untuk anak-anak 
usia 4-8 tahun dan 10.000 UI untuk dewasa, ibu melahirkan, dan ibu menyusui. 

Berdasarkan asumsi tiga kali konsumsi per hari, maka ditetapkan dosis maksimal harian 
per konsumsi adalah 3 sendok makan (sdm) atau 15 mL untuk dewasa dan 1 sendok makan 
(sdm) atau 5 mL untuk anak-anak. Adapun dosis rekomendasi harian dengan asumsi tiga kali 
konsumsi per hari adalah 1-2 sendok makan (sdm) atau 9 mL untuk dewasa dan 1-2 sendok 
teh (sdt) atau 4 mL untuk anak-anak.
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Tabel  13 Dosis per konsumsi produk emulsi untuk anak-anak dan dewasa

Usia/Kondisi
Asupan harian Dosis*

Rekomendasi Maksimal Rekomendasi Maksimal
(UI) (UI) (mL) (mL)

Anak-anak 2,600 3,000 4 5
Dewasa 6,000 10,000 9 15
Ibu Melahirkan 5,000 10,000 7 15
Ibu Menyusui 8,600 10,000 12 15

* asumsi tiga kali konsumsi sehari

Analisis Biaya Produksi Sederhana16.3.	
Diperlukan 1 buah labu segar sekira dua kg untuk menghasilkan 500 mL sari labu, 

sedangkan CPO akan menghasilkan rendemen sekitar 60-70% minyak sawit merah fraksi 
olein yang selanjutnya di deodorisasi selama lima jam. Penggunaan bahan tambahan pangan 
(BTP) adalah pada stabilizer sebanyak 0,2% (b/v), emulsifier 0,4% (b/v), pemanis berbasis 
fruktosa 5% (b/v), pengawet 0,5% (b/v), pewarna dan perasa makanan 0,5% (b/v). Komponen 
air ditambahkan sebagai pengencer konsentrat emulsi labu da minyak sawit merah. Faktor 
produksi yang termahal selain proses deodorisasi adalah bahan baku, kemasan, dan biaya tenaga 
kerja. Berdasarkan analisis sederhana terhadap faktor-faktor produksi, diperoleh harga dasar 
produk emulsi labu dan minyak sawit merah ini adalah Rp. 15,000 per Desember 2019. Bila 
menggunakan kemasan 300 mL, produk diharapkan mampu bertahan selama 3 minggu untuk 
konsumsi rutin seorang anak.

Tabel  14 Analisis biaya produksi sederhana dengan basis produksi 500 mL
Komponen harga Persen Satuan Unit Biaya (Rp)

Sari labu 18% 90 Ml 3.000
Minyak Sawit Merah 2% 10 Ml 2.400
Air 75,0% 400 Ml 250
Stabiliser (b/v) 0,2% 1 G 500
Emulsifier (b/v) 0,4% 2 G 500
Pemanis (b/v) 5,0% 25 G 500
Pengawet (b/v) 0,5% 2,5 G 250
Perisa (b/v) 0,5% 2,5 G 250
Botol dan kemasan 3.500
Biaya tenaga kerja dan energi 3.850
Harga dasar per basis produksi 500 mL 15.000
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Tabel 15 Perkiraan sebaran komponen biaya dalam scale-up produksi
Components %-contribution Cost

Main Ingredient 25%
Auxiliary Ingredient 1%

Food Processing  Investment (Depreciation) 1-5%
Water 5-10%

Package Material 5-10%
Labor & Energi 5-10%
Transportation 5-10%
Advertisement 10-20%

Maximum Set Price (per 100mL bottle) in Rupiah 10.000

Analisis Risiko Produksi16.4.	
Tabel 16 Analisis risiko produksi

Production stage

Hazard type

Physical 
(dirt, insect, etc)

Microbiology
Chemical  
(non food 
grade, etc)

Non-halal 
content

RPO   X X  
Pumpkin and Dragon Fruit X X    

RPO fractination and preparation     X  
Pumpkin and Dragon Fruit preparation   X    

Formulation & Food Processing X X X  
Food Additive       X

Packaging of product X X    
Final Pasteurization   X    
Storage & Transport X      
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Kami mengembangkan prototipe emulsi dari minyak sawit merah, buah naga, dan labu. Produk ini telah 
mendapatkan paten dengan nomor IDS000002040 dari Pemerintah Indonesia dan dipasarkan dengan nama 
merek Oximata®. Saat ini terdapat dua bentuk produk, emulsi dan jeli premiks. Produk emulsi dimaksudkan 
untuk siap minum, sedangkan jeli premix dirancang untuk dikonsumsi setelah dilarutkan kembali dengan 
air panas.

Tujuan pengembangan suplemen ini adalah untuk pasien pasca operasi (mata), pasien kurang gizi, ibu 
hamil dan menyusui, dan kebugaran umum sebagai desain produk dengan pesaing terutama dari suplemen 
multivitamin. Meskipun termasuk dalam kelompok produk yang pasarnya mungkin jenuh, kami menawarkan 
produk sebagai makanan fungsional daripada suplemen nutraceutical/pharma. Harga eceran ditetapkan 
dalam kisaran harga rendah hingga sedang.

Kandungan β-karoten dan lipid dari Oximata® secara kuantitatif dikuantifikasi dengan HPLC dan GC-MS. 
Kelompok aktif dalam produk dievaluasi dengan FTIR dan dibandingkan dengan standar β-karoten dan 
α-tokoferol. Penggunaan β-karoten dan emulsi berhasil mencegah peningkatan kadar kreatinin. Penambahan 
β-karoten dan emulsi pada konsentrasi yang diuji tidak menyebabkan keracunan sub-kronis hingga 15 hari 
pemberian produk. Dalam uji efikasi, kemampuan pengurangan kolesterol diujicobakan. Standar β-karoten 
dan emulsi dapat mengatasi peningkatan kolesterol pada hari ke-7. Penggunaan emulsi berbasis β-karoten 
dianggap tidak cukup untuk mengatasi perubahan kolesterol pada hari ke-15, sebagai akibat dari konsumsi 
rutin makanan yang mungkin mengandung agen penyebab peningkatan kolesterol. Dalam uji menggunakan 
relawan manusia, pengurangan kolesterol tidak terjadi secara signifikan. Namun, pengurangan glukosa 
darah terbatas ditunjukkan dalam hasil tersebut. Oleh karena itu, pembuktian ini harus diperkuat lebih 
lanjut. Kami juga mengukur pencernaan produk emulsi dengan sistem pencernaan usus yang disimulasikan. 
Pengukuran meliputi jumlah partikel minyak, ukuran misel minyak, dan ketersediaan β-karoten di mulut, 
perut, dan usus. Juga, kami mengukur aliran fluks β-karoten dalam sistem difusi simulasi.

Sesuai kriteria pengembangan produk industri, ada empat bidang prototipe makanan fungsional yang harus 
dipenuhi, yaitu rasa yang dapat diterima, terjangkau, distribusi dan penggunaan yang praktis, dan manfaat 
yang terbukti. Dalam produksi massal, perlu untuk mengukur stabilitas produk berdasarkan perkiraan marka 
deteriorasi, dalam hal ini, asam lemak bebas dan nilai peroksida.

Sebagai kesimpulan: Kami telah berhasil mengembangkan konsep makanan fungsional berdasarkan manfaat 
diketahui dari β-karoten yang harus mengikuti peraturan Indonesia. Kerangka kerja tersebut dapat meliputi 
(1) Analisis Pasar, (2) Karakteristik Produk, (3) Uji Toksisitas, (4) Keampuhan dan Verifikasi Uji Keampuhan 
(Tikus atau mamalia lain), (5) Uji Keampuhan (Manusia), (6) Uji Efektivitas Molekuler (In Vitro), dan (7) 
Peluncuran Produk


