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ABSTRACT

This study aimed to produce functional food products with the main ingredient of pumpkin and olein
fraction of red palm oil (OF-RPO). This research was conducted in two stages. The first was to analyze
consumer acceptance where a Completely Randomized Design was used with one factor. The factor was
the composition of pumpkin and OF-RPO levelled as follow: 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20, and 0:100
(viv). In the second stage, analyses of carotenoids using HPLC, FFA, pH, vitamin C, and peroxide values
were carried out on selected formula (mixture of pumpkin and OF-RPO), formula with 100 mL of pumpkin,
formula with 100 mL of OF-RPO, and negative control (without pumpkin and OF-RPO), before and after
the storage period of two months, except for HPLC analysis. The best formula based on acceptance test
was a composition of 90 mL pumpkin and 10 mL OF-RPO was further diluted 1:4 (v/v). Characteristics of
the product were sweet, sour, not bitter, not grassy, and not rancid. The emulsion product contains trans-
B-carotene at 141.65+0.47 mg/L, equivalent to 237 Ul activity of vitamin A/mL. The content of trans-3-
carotene was found at the highest (341.83 mg/L) from the pumpkin juice, while the OF-RPO had the lowest
trans-B-carotene content (41.2 mg/L). Product was acidic with a pH of 3.6+0.1 and with vitamin C content
of 13.2+1.2 mg/100 g of product. Acidity and vitamin C levels tended to remain stable during the storage
period for two months. Peroxide value of the emulsion product was at 0.8 mEq oxygen/kg. The FFAs were
in the range of 1.59 to 1.73% and they also did not change significantly after storage for two months.
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ABSTRAK

Penelitianini bertujuan membuatproduk emulsi pangan kaya karotenoid dengan bahan utama labu
kuning dan fraksi olein dari minyak sawit merah (FO-MSM). Penelitian ini dilakukan dalam dua tahap.
Tahap pertama ditunjukkan untuk menentukan formulasi terbaik berdasarkan penerimaan konsumen.
Penelitian tahap ini dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap satu faktor. Faktor yang digunakan
adalah komposisi labu kuning dan FO-MSM yaitu 100:0, 95:5, 90:10, 85:15, 80:20, dan 0:100 (v/v). Pada
tahap selanjutnya, dilakukan analisis kimia yang terdiri dari analisis karoten menggunakan HPLC, asam
lemak bebas, pH, vitamin C, dan bilangan peroksida. Analisis kimia dilakukan pada produk sari labu
terpilih, produk dengan 100 mL labu kuning, produk dengan 100 mL FO-MSM, dan produk tanpa labu dan
FO-MSM (kontrol) sebelum dan sesudah masa penyimpanan selama 2 bulan, kecuali untuk analisis
HPLC. Panelis memilih satu produk terbaik yaitu komposisi 90 mL labu kuning dan 10 mL FO-MSM yang
diencerkan 1:4 (vv). Karakteristik produk adalah manis, asam, tidak pabhit, tidak beraroma mentah, dan
tidak beraromatengik. Produk emulsitersebut memiliki kandungan trans -B-karoten sebesar 141,65+0,47
mg/L atau setara dengan 237 Ul aktivitas vitamin A/mL. Kandungan trans-B-karoten tertinggi (341,83
mg/L) ada pada sari labu kuning, sementara MSM memiliki kandungan trans-B-karoten terendah (41,2
mg/L). Produk bersifatasam dengan pH 3,6+0,1 dengan kandungan vitamin C sebesar13,2+1,2mg/100 g
produk. Keasaman dan kadar vitamin C cenderung tetap stabil selama masa penyimpanan selama 2
bulan. Bilangan peroksida dari produk emulsi adalah 0,8 mEq oksigen/kg dan bilangan asam lemak bebas
berada pada kisaran 1,59-1,73%, juga tidak mengalami perubahan nyata setelah disimpan selama 2
bulan.

Kata kunci: emulsi, labu kuning, minyak sawit merah, B-karoten
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PENDAHULUAN

Kekurangan vitamin A sudah diindikasikan
terjadi di  komunitas balita pada masyarakat
Kalimatan Timur sejak dua dekade yang lalu ber-
dasarkan hasil penelitian Setyahartini  (1994).
Pemerintah sebenarnya telah melakukan upaya
perbaikan status gizi vitamin A bagi balita dan ibu
nifas. Penyediaan \itamin A dosis tinggi terbukti
aman, murah, dan efisien dalam mencegah defi-
siensi \itamin A dan ketahanan balita (Sattar et al.,
2012). Di Indonesia, berdasarkan data Departemen
Kesehatan tahun 2009, sekalipun sekitar 90% balita
telah mendapatkan kapsul \itamin A, cakupan
program baru mencapai 60-75% untuk ibu nifas,
sehingga masih perlu diupayakan dengan program
lainnya. Pasca balita, vitamin A tetap perlu di-
konsumsi oleh masyarakat. Ini berkaitan dengan
pola konsumsi masyarakat yang kurang seimbang,
mengingat 80% kebutuhan akan \itamin A dipenga-
ruhi oleh diversifikasi makanan yang dikonsumsi
(Benn et al.,, 2008). Intervensi \itamin A perlu
dilakukan utamanya di daerah pedesaan yang
asupan gizinya tidak imbang disebabkan oleh
kemiskinan atau keterbelakangan.

Labu kuning (Cucurbita moschata) dan minyak
sawit merah (MSM) merupakan produk unggulan di
Indonesia dan kaya akan karotenoid. Secara ter-
pisah, kedua bahan ini telah diujicobakan untuk
perbaikan status gizi vitamin A di Indonesia. Kedua
bahan baku ini secara terpisah terbukti mampu
meningkatkan serum B-karoten di dalam darah.
Serum B-karoten balita di Kalimantan timur setelah
intervensi \vitamin A menurut Setyahartini (1994)
meningkat sebesar 30-80 pug/dL setelah balita
mengonsumsi daging buah labu kuning setara 250-
400 pg retinol. Diketahui kadar serum ibu untuk B-
karoten dan a-karoten meningkat dua kali setelah
intervensi dengan MSM selama 10 hari pada
konsentrasi 90 mg setara f-karoten dalam kon-
sumsinya. Setelah mengonsumsi diet kaya karo-
tenoid, terdapat peningkatan serum retinil palmitat
yang merupakan hasil reaksi antara asam palmitat
dan retinil asetat. Observasi ini didapat pula pada
retinil stearat, retinil oleat, dan retinil linoleat, yang
menunjukkan bahwa setelah 6 jam, tubuh mem-
bentuk retinil ester (Oxley et al., 2014). Konsentrasi
a- dan B-karoten dari minyak sawit yang diperoleh
adalah minimum 506 ppm (Jaswir et al., 2011).
MSM merupakan sumber tertinggi karotenoid, akan
tetapi memiliki palatabilitas yang kurang disukai
apabila dikonsumsi tanpa dikombinasi dengan
bahan lain. Jacobo-Valenzuela et al. (2011%) me-
nyebutkan kandungan dari C. moschata, yaitu serat
19,1%, pektin 7,3%, dan karotenoid 2,7 mg B-
karoten/g buah. Penggunaan gabungan labu dan
fraksi olein dari minyak sawit merah (FO-MSM)

dilakukan sebagai salah satu strategi peningkatan
penerimaan konsumen terhadap suplemen \itamin
A asal bahan lokal. Perpaduan dua bahan baku, FO-
MSM dan labu kuning, diharapkan mampu menjadi
alternatif produk berkonten lokal untuk intenensi
vitamin A. B-karoten merupakan salah satu pre-
kursor vitamin A, dicirikan dengan cincin [-ionon
(Groeber, 2013). Peranan karotenoid terhadap
kesehatan mata misalnya terdapat pada meso-
zeaxanthin yang efektif dalam menjaga makula mata
dari proses oksidasi (Firdous et al., 2010). Selain itu,
lutein, likopen, zeaxanthin, cryptoxanthin, dan a-
karoten juga merupakan karotenoid penting (Tang,
2012). Kegunaan diet kaya karotenoid tidak sebatas
normalisasi kadar serum karotenoid. Vaisman et al.
(2006) menyebutkan bahwa diet kaya karotenoid
dalam jangka panjang juga menurunkan stress
oksidatif dari konsumennya. Dalam hal ini, konsen-
trasi NF-kB pasien cenderung turun setelah me-
ngonsumsi diet kaya karotenoid.

Penelitian ini bertujuan untuk membuat produk
emulsi pangan fungsional kaya karotenoid dengan
bahan utama ekstrak labu kuning dan fraksi olein
(FO)-MSM. Diharapkan, penelitian ini merupakan
awal dari proses menuju suplemen \itamin A ter-
standar dengan bahan baku lokal dari labu kuning
dan FO-MSM bagi balita kurang \itamin A.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan baku labu kuning diperoleh pada bulan
April-September 2014 dari pedagang pengumpul
dan pasar tradisional di sekitar Samarinda,
Kalimantan Timur. CPO sebagai bahan FO-MSM di-
peroleh dari pabrik Crude Palm Qil (CPO) di sekitar
Samarinda, Kalimantan Timur. Bahan pangan
pembantu lain dibeli dari toko bahan roti dan kue
setempat.

Pembuatan sari labu kuning

Metode pembuatan sari labu kuning dikem-
bangkan oleh Rahmadi et al. (2014). Buah labu
kuning segar (berat +2 kg) dikupas kulitnya dan
diambil daging buahnya. Daging buah labu kuning
selanjutnya dipotong-potong dengan ukuran =+3-5
cm® dan dicuci di bawah air mengalir hingga bersih.
Potongan daging buah labu kuning dimasukkan ke
dalam juicer untuk menghasilkan sari buah labu
kuning. Sari buah yang diperoleh kemudian dipas-
teurisasi pada suhu 80°C selama 10 menit dan
disaring menggunakan kain saring bersih. Sari labu
kuning yang diperoleh selanjutnya ditempatkan
dalam wadah kontainer plastik tertutup dan disimpan
dalam lemari pendingin sebelum digunakan.
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Pembuatan FO-MSM dari CPO

Metode pembuatan FO-MSM dari CPO me-
ngacu Rahmadi et al. (2014). Sebanyak 300 mL
CPO dimasukkan dalam labu kocok kapasitas 500
mL. Ditambahkan 100 mL air hangat (suhu 80-90°C)
ke dalam labu kocok tersebut dan dilakukan pe-
ngocokan selama 1 menit. Setelah dilakukan pe-
ngocokan terdapat dua fasa, fasa air pada bagian
bawah labu kocok dan fasa minyak pada bagian
atas. Fasa air dikeluarkan dari labu kocok dan
dibuang. Ke dalam fasa minyak yang tersisa di
dalam labu kocok ditambahkan larutan 10% NaOH
(Sigma, Singapore) sebanyak 400 pyL dan dikocok
selama 1 menit. Fasa air dikeluarkan dari labu kocok
dan dibuang. Dilakukan pembilasan dengan cara
menambahkan 50 mL air hangat (suhu 80-90°C).
Fasa air dikeluarkan dan dibuang. Dilakukan uji
bebas basa dengan menggunakan kertas lakmus.
Bila kertas lakmus menunjukkan warna biru, pem-
bilasan kembali dengan 50 mL air hangat dengan
suhu 90°C hingga bebas basa. Fraksi minyak yang
sudah bebas basa didiamkan semalam sehingga
terbentuk dua fasa: fasa padatan (stearin) dan fasa
cairan (olein). Fasa cairan dipisahkan dari fasa
padatan. Proses fraksinasi ini dilakukan sebanyak
dua kali. Fasa cairan (FO-MSM) dipanaskan meng-
gunakan Rotavapor R-Il (Buchi, Swiss) pada kondisi
100°C, 60 rpm, 80-90 mmHg selama 5 jam. FO-
MSM ditempatkan dalam botol kaca gelap bertutup
dan disimpan dalam lemari pendingin sebelum
digunakan.

Pembuatan produk emulsi sari labu kuning dan
FO-MSM

Metode pembuatan produk emulsi sari labu
kuning dan FO-MSM dikembangkan oleh Rahmadi
et al. (2014). Pembuatan emulsi dilakukan dengan
mencampurkan sari labu kuning dengan FO-MSM.
Untuk menstabilkan emulsi digunakan carboxy-
methylcellulose (CMC) dan guar gum. Sari labu
kuning dan FO-MSM dicampur dengan perbanding-
an tertentu (wlume total campuran 100 mL). CMC
food grade komersial 2% (b/v), gum guar food grade
komersial 2% (b/v), bubuk kayu manis food grade
komersial 0,5% (b/v) ditambahkan pada campuran
dan dihomogenkan. Air bersih layak minum (suhu
hangat berkisar 80-90°C) ditambahkan sehingga
wlume akhir campuran menjadi 500 mL. Pemanis
sirup fruktosa 5% (wv), asam sitrat food grade
komersial 0,5% (b/v) dan perasa jeruk (food grade)
komersial 0,5% (Wv) ditambahkan pada campuran
untuk selanjutnya dihomogenkan dengan blender
(kecepatan rendah, 3 menit). Emulsi disaring dan
ditempatkan dalam kemasan botol kaca gelap ber-
tutup. Botol berisi produk emulsi kemudian dipas-
teurisasi pada suhu 70°C selama 15 menit. Dari
hasil penelitian pendahuluan, didapatkan bahwa

emulsi tetap dalam kondisi stabil setelah disimpan
selama satu bulan dalam suhu ruang (25-30°C).

Uji penerimaan dan preferensi panelis

Penelitian ini dilaksanakan menggunakan faktor
tunggal yaitu konsentrasi sari labu kuning dan FO-
MSM dalam emulsi. Terdapat tujuh taraf perban-
dingan sari labu kuning terhadap FO-MSM sebelum
pengenceran yaitu TO = 0:0 (wlume sari labu
kuning:wolume FO-MSM) sebagai kontrol, Ti1=
0:100, T2= 95:5, T3= 90:10, T4= 85:15, T5= 80:20,
T6=100:0 (VV).

Uji penerimaan dan preferensi menggunakan
metode Montenegro et al. (2015). Uji penerimaan
dan preferensi digunakan untuk mengetahui pene-
rimaan panelis terhadap ketujuh formulasi emulsi
sarilabu kuning dan FO-MSM. Pada uji penerimaan,
sebanyak 30 panelis tidak terlatih dengan rentang
usia 17-21 tahun diminta penilaiannya terhadap
parameter penerimaan pada rasa, aroma, tekstur,
warna, dan penerimaan keseluruhan. Uji preferensi,
juga dengan 30 orang panelis, dilakukan terhadap
parameter palatabilitas yang terdiri dari rasa manis,
asam, dan pahit, serta aroma mentah dan tengik.
Angka yang diperoleh kemudian ditransformasikan
dalam skala yaitu: satu (1) untuk sangat tidak
terasa, dua (2) untuk tidak terasa, tiga (3) untuk
netral, empat (4) untuk terasa, dan lima (5) untuk
sangat terasa. Juga dilakukan uji hedonik untuk me-
nentukan penerimaan panelis terhadap warna, rasa,
aroma, tekstur, dan penerimaan keseluruhan. Angka
yang diperoleh kemudian ditransformasikan dalam
skala yaitu: satu (1) untuk sangat tidak disukai, dua
(2) untuk tidak disukai, tiga (3) untuk netral, empat
(4) untuk disukai, dan lima (5) untuk sangat disukai.
Data yang diperoleh dianalisis dengan GraphPad
Prism 6. Jika terdapat pengaruh yang berbeda nyata
pada taraf a 5% pada sidik ragam, maka dilakukan
uji lanjut dengan Dunnet multiple comparisons test.
Sebagai pembanding adalah formulasi dengan
100% FO-MSM.

Analisis R-karoten

Sampel emulsi sari labu kuning dan FO-MSM
dipersiapkan segar dan kemudian disimpan pada
suhu 4°C tidak lebih dari tujuh hari sebelum analisis.
Total karotenoid diuji menggunakan menggunakan
instrumen HPLC (Simadzu LC20AD, Japan) dengan
kolom C-18, dan detektor UV-Vis (Shimadzu, Japan)
pada panjang gelombang 450 nm. Pengujian di-
lakukan di laboratorium SEAFAST, IPB.

Preparasi  dilakukan  dengan mengambil
sebanyak 3 gram sampel untuk ditimbang dan di-
masukkan ke dalam labu erlenmeyer dan ditambah-
kan kloroform (Merck) — methanol (Merck) (2:1)
sebanyak 20 mL. Selanjutnya, larutan diaduk
dengan bantuan stirrer selama 1 jam dan disaring.
Larutan kemudian ditambahkan 4 mL 0,88% NaCl
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(Merck) dan kemudian dikocok. Setelah terbentuk
dua lapisan, lapisan atas dibuang dan Ilapisan
bawah disaring menggunakan kertas saring. Larutan
kemudian dievaporasi dan dihembus gas No.
Ekstrak minyak ditempatkan di dalam botol gelap
dan disimpan di dalam refrigerator sampai dibutuh-
kan untuk dianalisis. Apabila ekstrak minyak akan
dianalisis, maka terlebih dahulu minyak dipindahkan
dari tempat penyimpanan, didiamkan pada suhu
ruang sampai semuanya meleleh.

Kadar B-karoten dalam sampel ditentukan
dengan metode AOAC Official Method 2001.13
(AOAC, 2005). Sampel sebanyak 0,1-0,25 g disapo-
nifikasi menggunakan 10 mL etanol absolut (Merck)
dan 2,5 mL KOH (Merck) 50% dalam aquades (b/v),
kemudian dipanaskan dalam penangas air bersuhu
80°C selama 1 jam. Campuran didinginkan dan di-
tambah 2,5 mL asam asetat glasial (Merck).
Campuran dipindahkan ke dalam labu ukur 25 mL
dan wlume ditepatkan dengan ethanol: tetrahy-
drofuran (Merck) 1:1 (Wv). Kemudian sampel
disaring dengan filter syringe polyvinylidene fluoride
(PVDF) berukuran pori 0,45 pm (Milipore). Kadar (-
karoten ditentukan dengan HPLC (Shimadzu,
Jepang) secara isokratik menggunakan kolom C18
atau ODS (15 cm x 4,6 cm, i.d. 5 pm) dan detektor
UV Vis pada 450 nm. Elusi dilakukan dengan laju
alir 1,0 mL/menit pada suhu ruang, menggunakan
fase gerak metil diklorida/metanol/asetonitril (Merck)
(2:1:3) yang telah disonikasi selama 45 menit.
Puncak [B-karoten dalam sampel diidentifikasi
dengan mencocokkan waktu retensi peak (-karoten
dalam sampel dengan waktu retensi standar [-
karoten.

Analisis uji pH

Uji pH dilakukan menggunakan pH meter
komersial dengan mengambil contoh produk se-
banyak +50 mL ke dalam sebuah gelas piala dan
kemudian pH diukur sebanyak dua kali (duplo) untuk
setiap ulangan produk.

Uji vitamin C, Peroxide Value (PV) dan Free Fatty
Acid (FFA)

Metode Sudarmadji et al. (2003) digunakan
untuk analisa kadar vitamin C, uji PV, dan uji FFA.
Dalam perhitungan FFA, berat molekul yang diguna-
kan untuk produk FO-MSM adalah 256 g/mol tetapi
untuk produk emulsi, labu kuning, dan kontrol (tanpa
labu dan FO-MSM) adalah 278 g/mol.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penerimaan dan preferensi konsumen

FO-MSM memiliki potensi kandungan vitamin
A yang sangat tinggi dalam bentuk provitamin A,
yaitu 20,000 pg ekuivalen retinol (RE)/100 g, diban-

dingkan dengan labu kuning yang hanya 2,217
MgRE/100 g (USDA, 2014). Sebagai bahan baku,
CPO diperlukan dalam kondisi prima, yaitu yang
memiliki FFA <3%. Dalam pembuatan produk
pangan fungsional kaya karotenoid selainkadar
karotenoid yang sangat tinggi, diperlukan juga
komposisi karotenoid yang lengkap dan produk yang
dapat diterima oleh konsumen (Tadmor et al., 2005).
Produk kaya akan karotenoid bersumber dari FO-
MSM, misalnya, telah dikembangkan oleh Wulandari
(2000). Akan tetapi, berdasarkan formulasi emulsi
yang dilakukan pada penelitian ini, formula dengan
100% FO-MSM memiliki masalah dalam penerima-
an konsumen yang rendah terkait rasa, aroma, dan
tekstur yang kurang disukai konsumen (Gambar 1
s.d. 4). Selain itu, perubahan struktur B-karoten dari
FO-MSM pasca pemanasan selama lima jam me-
nyebabkan komposisi karotenoid dari FO-MSM
berubah (Gambar 11).

Penciptaan produk pangan fungsional kaya
karotenoid, terdapat hubungan yang erat antara
keberadaan berbagai jenis karotenoid dengan
peningkatan sistem imun tubuh (Sepp et al., 2010).
Status karotenoid yang baik menurut Groeber
(2013) adalah B-karoten lebih dari 0,4 pumol/L (21
pg/dL), likopen lebih dari 0,5 pmol/L, lutein lebih dari
0,6 umol/L. Diet kaya karotenoid dengan komposisi
trans-B-karoten, B-kriptosantin, lutein, dan a-karoten
dapat mengurangi risiko penyakit degeneratif seperti
katarak, degenerasi makula, dan beberapa jenis
karsinoma (Rao dan Rao, 2007). Untuk itu, dalam
upaya perbaikan komposisi karotenoid dan rasa dari
produk, perlu dilakukan penggabungan dua jenis
produk kaya karotenoid ini untuk menghasilkan
produk dengan kualitas yang dapat diterima kon-
sumen dengan lebih baik.
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Gambar 1. Hasil uji hedonik rasa

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. Standard Error of the Mean
(SEM) ditampilkan dengan simbol (1) yang terletak di
atas batang diagram. Simbol * dan ** menandakan
kelompok yang berbeda nyata
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Gambar 1 menjelaskan hasil uji hedonik rasa,
yang menunjukkan kontrol dan formula dengan 90-
100 mL sari labu kuning mendapat tingkat penerima-
an rasa yang sama. Emulsi dengan formula 100 mL
FO-MSM mendapatkan penerimaan rasa Yyang
paling rendah. Terhadap parameter aroma (Gambar
2), penerimaan terhadap kontrol dan formula
dengan 100 mL sari labu kuning secara signifikan
(P<0,05) paling tinggi dibandingkan formula yang
lain. Formula dibuat dari proporsi 80, 90, dan 95 mL
sari labu kuning terhadap 20, 10, dan 5 mL FO-MSM
memiliki penerimaan terhadap aroma yang sama
dan berbeda secara signifikan jika dibandingkan
dengan formula 100 mL FO-MSM. Ini sejalan
dengan hasil penelitian Wulandari (2000) yang me-
nyatakan bahwa produk dengan bahan baku MSM
cenderung mendapatkan penerimaan terhadap rasa
dan aroma yang rendah.
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Gambar 2. Hasil uji hedonik aroma

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol () yang terletak di atas batang diagram.
Simbol*dan ** menandakan kelompok yang berbeda
nyata

Berkaitan dengan tekstur produk (Gambar 3),
formula dengan 100 mL FO-MSM menunjukkan
hasil yang paling rendah secara signifikan (P<0,05)
jika dibandingkan dengan formula yang lain. Para-
meter uji organoleptik yang lain adalah warna
(Gambar 4), yang menunjukkan bahwa formula
dengan 100 mL sari labu kuning, 90 dan 95 mL sari
labu kuning terhadap 10 dan 5 mL FO-MSM meng-
hasilkan tekstur yang lebih diterima oleh konsumen
dibandingkan semua formula yang lain. Formula
dengan 100 mL FO-MSM juga secara signifikan (P<
0,05) menghasilkan penerimaan yang paling rendah
dibandingkan seluruh jenis formula yang diujikan.
Secara keseluruhan, formula dengan 100 mL FO-
MSM mendapatkan penerimaan yang paling rendah
jika dibandingkan dengan formula-formula yang

diujikan. Formula-formula yang mendapatkan pene-
rimaan konsumen terbaik secara signifikan adalah
kontrol, formula dengan 100 mL sari labu kuning,
formula 95:5, 90:10, dan 80:20 (sari labu kuning:FO-
MSM) (Gambar 5).
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Gambar 3. Hasil uji hedonik tekstur

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol (1) yang terletak di atas batang diagram.
Simbol * dan ** menandakan kelompok yang berbeda
nyata
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Gambar 4. Hasil uji hedonik warna

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol (1) yang terletak di atas batang diagram.
Simbol * dan ** menandakan kelompok yang berbeda
nyata

Pengembangan produk baru diperlukan pene-
kanan pada parameter sensoris yang pentingdan
menentukan penerimaan produk tersebut. Sebagai
contoh, Konopacka et al. (2010) mengemukakan
bahwa produk olahan labu dengan total karotenoid
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tertinggi belum tentu dipilih oleh konsumen oleh
sebab penerimaan sensoris secara keseluruhan
yang rendah.
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Gambar 5. Hasil uji hedonik keseluruhan

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol () yang terletak di atas batang diagram.
Simbol *dan ** menandakan kelompok yang berbeda
nyata

Goncalves et al. (2007) mengemukakan bahwa
tekstur dalam emulsi dipengaruhi oleh keberadaan
senyawa seperti pektin. Salah satu strategi yang
digunakan untuk meningkatkan penerimaan ter-
hadap rasa dari sari labu adalah pasteurisasi pada
suhu 72°C selama 2 menit (Jacobo-Valenzuela et
al., 2011b). Berkaitan dengan penelitian ini,
komposisi sari labu kuning 290 mL dalam emulsi
memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap
penerimaan konsumen pada parameter tekstur
dibandingkan emulsi dengan komposisi sari labu
yang lebih rendah. Akan tetapi, secara umum,
konsumen lebih memilih produk dengan komposisi
100 mL labu kuning. Dari hasil tersebut, didapatkan
kesimpulan bahwa panelis dalam penelitian ini tidak
mampu membedakan formulasi sari labu kuning:FO-
MSM (95:5) dari formulasi (90:10) (WVv). Pada saat
menaikkan komposisi FO-MSM menjadi 215 mL, ter-
dapat penurunan penerimaan konsumen terhadap
produk emulsi terutama pada parameter rasa dan
aroma. Komposisi produk emulsi terbaik dengan

potensi kandungan karotenoid tertinggi diperoleh
dari formulasi sari labu kuning:FO-MSM (90:10)
(V).

Hasil uji untuk parameter kesukaan terhadap
rasa manis, asam, dan pahit, serta aroma mentah
dan tengik, diperoleh hasil bahwa produk formulasi
yang diteliti berasa manis, netral hingga asam,
netral hingga tidak pahit, aroma mentah cenderung
netral, dan aroma tengik yang tidak tercium
(Gambar 6-10). Pengecualian terdapat pada
formulasi dengan 100 mL FO-MSM yang menghasil-

kan preferensi yang paling buruk dibandingkan
dengan formula yang lain.

Kadar karotenoid

Dikarenakan  keterbatasan standar, maka
hanya dilakukan perhitungan berdasarkan kandu-
ngan trans-p-karoten. Hasil analisis menunjukkan
sari labu kuning memiliki kadar trans-B-karoten
sebesar 341,83+1,20 mg/L produk. FO-MSM me-
miliki kandungan trans-p-karoten terendah diantara
ketiga produk yang diujikan, yaitu 41,18+0,10 mg/L,
sementara produk emulsi memiliki kadar trans-3-
karoten sebesar 141,65+0,47mg/L. Hasil analisis
total karotenoid dengan metode HPLC memberikan
hasil rata-rata 142 mg setara trans (-karoten/L.
Berdasarkan Groeber (2013), pengukuran aktivitas
vitamin A sebanyak 1 Ul dapat diperoleh dengan
konwersi sebanyak 0,6 ug B-karoten, sehingga pada
formula terpilih didapatkan kandungan \itamin A
sebesar 237 UI/mL produk.

Lutein dan xantin

Salah satu hasil lain yang menarik untuk
dibahas adalah keberadaan puncak sempit namun
sangat tinggi dari produk dengan komposisi 100 mL
sari labu kuning dan emulsi 90 mL sari labu kuning
terhadap 10 mL FO-MSM pada kisaran waktu
retensi 1,675-1,843 menit (Gambar 13). Puncak
tersebut diduga adalah lutein dan zeaxanthin.
Karakter produk ini sejalan dengan hasil Badr et al.
(2011) yang menyatakan labu dengan warna
kuning-merah dibentuk oleh tiga karotenoid utama,
yaitu B-karoten, a-karoten, dan lutein. Oleh karena
itu, dapat dimungkinkan bahwa berdasarkan kro-
matogram dari produk emulsi, komponen karotenoid
didominasi oleh lutein, xanthin, trans-B-karoten dan
cis-B-karoten.

Efek pemanasan terhadap kadar dan komposisi
karotenoid

Stabilitas p-karoten sangat dipengaruhi oleh
isomerasi dan reaksi oksidasi yang terjadi selama
pengolahan dan penyimpanan produk (Gliemmo et
al.,, 2009). Faktor yang berpengaruh terhadap
pengolahan adalah suhu, cahaya, keberadaan
oksigen, logam, enzim, lipida tidak jenuh, dan pro-
oksidan yang mungkin ditambahkan (Schieber dan
Carle, 2005).

Hal yang menarik terdapat pada kromatogram
dari produk FO-MSM vyang menunjukkan sedikit
kandungan trans-p-karoten dibandingkan dengan
cis-B-karoten (Gambar 11). Untuk mengurangi
aroma khas minyak sawit yang menyengat dari FO-
MSM, telah dilakukan pemanasan FO-MSM dalam
waktu yang cukup lama (suhu 100°C, kecepatan
rotasi 60 rpm, tekanan 80-90 mmHg, waktu 5 jam),
sehingga diduga berpengaruh terhadap perubahan
komposisi cis- dan trans- B-karoten dari FO-MSM.
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Gambar 6. Hasil uji preferensi rasa manis
Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,

SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol () yang terletak di atas batang diagram
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Gambar 7. Hasil uji preferensi rasa asam

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol () yang terletak di atas batang diagram
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Gambar 8. Hasil uji preferensi rasa pahit
Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =

kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit

merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol (T) yang terletak di atas batang diagram
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Gambar 9. Hasil uji preferensi aroma mentah

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =

kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol (T) yang terletak di atas batang diagram
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Gambar 10. Hasil uji preferensi aroma tengik

Keterangan: Produk memiliki formula sebagai berikut: (-) =
kontrol (tanpa sari labu kuning dan FO-MSM), SL =
sari labu kuning 100 mL, FO-MSM = minyak sawit
merah 100 mL, SL95 = sarilabu kuning 95, SL90 = 90,
SL85 = 85, SL80 = 80. SEM ditampilkan dengan
simbol (T) yang terletak di atas batang diagram

Komposisi trans-pB-karoten sari labu setelah
dipasteurisasi (suhu 80°C selama 10 menit) masih
terlihat dominan (Gambar 12). Perubahan yang
sama juga tampak pada produk dengan komposisi
90 mL sari labu kuning dan 10 mL FO-MSM
(Gambar 13). Ini dikarenakan perlakuan panas yang
diberikan tidak sebagaimana halnya proses pema-
nasan FO-MSM. Berdasarkan literatur, pemasakan
labu meningkatkan kadar cis-B-karoten dari tidak
terdeteksi menjadi 0,7 pg/g, dan terus semakin
meningkat seiring proses pemanasan yang diberi-
kan (Prowesi et al., 2011).
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Gambar 11. Kromatogram karotenoid dari produk dengan FO-MSM 100 mL
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Gambar 12. Kromatogram karotenoid dari produk dengan sari labu kuning 100 mL
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Gambar 13. Kromatogram karotenoid dari produk emulsi sari labu kuning dan FO-MSM

208


http://dx.doi.org/10.6066/jtip.2015.26.2.201

DOI: 10.6066/jtip.2015.26.2.201

J. Teknol.danIndustri Pangan Vol. 26(2): 201-212 Th. 2015

Senada dengan hasil penelitian ini, Shi et al.
(2010) menyatakan suhu dan tekanan mempe-
ngaruhi perubahan konfigurasi trans- menjadi cis-p-
karoten, pengolahan dengan suhu yang lebih tinggi
menyebabkan penurunan konsentrasi all-trans-3-
karoten berkisar 25-50% pada peningkatan suhu
sebesar 30°C dari 40°C. Shi et al. (2013) menyata-
kan kadar karotenoid yang terdiri dari lutein, a-
karoten, dan trans-pB-karoten yang diperoleh menjadi
lebih tinggi pada perlakuan suhu rendah, sehingga
direkomendasikan suhu pengolahan adalah 50-
80°C. Dari sisi konwersi pro-vitamin A menjadi
vitamin A di dalam tubuh, keberadaan trans-B-
karoten menjadi penting, karena potensi aktivitas
senyawa ini paling tinggi. Jika diukur dengan basis
aktivitas trans-B-karoten 100%, cis-B-karoten me-
miliki aktivitas 38-53%, a-karoten 53%, [B-cryptoxan-
thin 57%, dan y-karoten 42-50% (Fernandez-Garcia
et al., 2012).

Terkait dengan proses pemanasan untuk me-
ngurangi aroma kelapa sawit, penelusuran literatur
telah dilakukan untuk menentukan metode pe-
manasan yang terbaik untuk melindungi kandungan
karotenoid dari FO-MSM. Berdasarkan hasil pe-
nelitian Rismawati (2009), kandungan karotenoid
pada FO-MSM sebelum dipanaskan adalah 494,070
ppm, diukur menggunakan metode Palm Oil Re-
search Institute of Malaysia (PORIM). Wulandari
(2000) menggunakan suhu 180°C selama 20 menit
untuk menghasilkan produk minyak sawit merah
dengan kadar karotenoid 249 ppm dan asam lemak
bebas 0,2%. Pemanasan 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%. Pemrosesan
pada suhu 160°C selama 6 jam di bawah tekanan
60 mmHg menghasilkan kadar karotenoid total FO-
MSM fraksi olein menjadi 458-600 ppm (Rismawati,
2009). Akan tetapi, kromatogram FO-MSM pasca di-
panaskan menunjukkan terdapat perubahan struktur
kimiawi [B-karoten dari trans- menjadi cis-B-karoten
yang dibuktikan dalam analisis HPLC (Gambar 11).

Parameter kimiawi
Produk-produk emulsi sari labu kuning dan FO-
MSM memiliki kadar asam lemak bebas <3% (Tabel

1), masih memenuhi standar yang disyaratkan untuk
produk berbasis FO-MSM yaitu kadar asam lemak
bebas maksimal 3% (Mba et al.,, 2015). Sekalipun
FO-MSM mengandung tokotrienol yang dapat ber-
fungsi sebagai antioksidan, dalam pengembangan
produk tetap perlu dilakukan penambahan antioksi-
dan yang lain dan mengurangi proses pemanasan
tidak perlu yang bertujuan untuk mencegah proses
oksidasi asam lemak menjadi asam lemak bebas
(Zou dan Akoh, 2015).

Berdasarkan analisis pH diperoleh bahwa
produk pada umumnya bersifat asam dengan nilai
rerata pH 2,9+0,1 untuk kontrol tanpa labu dan FO-
MSM, 3,5+0,1 untuk sari labu kuning, 3,2+0,1 untuk
FO-MSM, dan 3,6+0,1 untuk produk emulsi sari labu
kuning dan FO-MSM (90:10v/v) (Tabel 1). Hasil ini
selaras dengan persepsi panelis yang menyatakan
bahwa semua produk cenderung asam (Gambar 2).
Setelah penyimpanan selama dua bulan diperoleh
perubahan yang tidak signifikan terhadap pH, yaitu
3,620,1 wuntuk kontrol, 2,0£0,1 untuk sari labu
kuning, 3,2+0,1 untuk FO-MSM, dan 3,6+0,1 untuk
produk emulsi. Berkaitan pengembangan produk
lebih lanjut dan stabilitas warna selama penyimpa-
nan, dari literatur diketahui bahwa pH produk emulsi
belum berada pada kondisi ideal yang mampu
melindungi komposisi karotenoid. Stabilitas warna
terbaik untuk produk sari labu adalah pada pH 4-6
dengan bahan tambahan kalium sorbat dan asam
askorbat dapat digunakan sebagai pengontrol pH
produk (Gliemmo et al., 2009).

Kebutuhan akan \itamin C harian bagi anak-
anak adalah 45 mg, sementara bagi orang dewasa
berkisar 90 mg. Menurut studi terbaru, kebutuhan
akan \itamin C optimum bagi orang dewasa adalah
200 mg per hari (Frei et al., 2012). Kadar vitamin C
selama penyimpanan di ruang berpendingin dengan
suhu 8-12°C cenderung stabil (Torres et al., 2011)
dan disimpan dalam botol berwarna gelap serta
tidak terkena cahaya matahari langsung. Dari pe-
nelitian tersebut, untuk produk emulsi sari labu
kuning dan FO-MSM, kadar vitamin C pasca pe-
nyimpanan produk selama dua bulan di suhu rendah
diduga tidak mengalami perubahan signifikan.

Tabel 1. Rekapitulasi parameter pengamatan terdiri dari FFA, pH, vitamin C, dan bilangan peroksida

Sebelum Penyimpanan

Setelah Penyimpanan

Produk FFA (%) pH Vit. C (mg/100g) FFA (%) oH PV (mEgq O2kg)
Kontrol (O 205006 2901 62<1,2 1802000 3,6%0,1 07201
Sarilabukuning  154+004 3,5+0,1 88+25 1284000 2,0+0,1 0,5+0,0
FO-MSM 205+000 3201 24,6+ 5,0 239+070 3,2%0,1 1300
Produk emulsi 1,73+0,06 3,6+0,1 132412 1594035 3,6+0,1 0,8+0,0

Keterangan: Kontrol (-) = tanpa sari labu kuning dan FO-MSM
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Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa
kadar vitamin C sebelum penyimpanan dari kontrol
adalah 6,2+1,2 mg/100 g bahan. Produk dengan
formula 100 mL sari labu kuning dan 100 mL FO-
MSM masing-masing memiliki kadar vitamin C
8,8+2,5 mg/100 g dan 24,6+5,0 mg/100 g bahan.
Produk emulsi labu kuning dan FO-MSM (90:10w/V)
memiliki kandungan \itamin C sebesar 13,2+1,2
mg/100 g bahan. Berdasarkan hasil analisis ter-
hadap FFA, diperoleh bahwa produk awal emulsi
memiliki kadar FFA awal sebesar 1,73+0,04%.
Setelah disimpan selama dua bulan pada suhu 8-
12°C, tidak terdapat perubahan kadar FFA produk
yang signifikan, yaitu 1,59+0,35% (Tabel 1).

Pengembangan produk lanjutan

Pengembangan produk lanjutan dari penelitian
ini adalah perbaikan proses pemanasan untuk
menghilangkan bau khas minyak sawit merah
sekaligus mempertahankan struktur trans-p-karoten,
serta pengujian bioavailabilitas dan toksisitas
produk. Beberapa teknik yang direkomendasikan
untuk mengukur konsentrasi karotenoid, retinol, dan
a-tokoferol dalam plasma darah adalah metode
retinol-binding protein (RBP) and transthyretin
(TTR), selain HPLC (Mueller et al., 2007). Pengukur-
an antioksidan terhadap produk akan dilakukan
pada tahap penelitian selanjutnya.

KESIMPULAN

Produk emulsi labu kuning dan FO-MSM
sebagai suplemen pencegahan defisiensi vitamin A
dapat diformulasikan dengan komposisi 90 mL labu
kuning dan 10 mL FO-MSM yang kemudian diencer-
kan 1:4 (VW\V). Karakteristik produk adalah manis,
asam, tidak pahit, tidak beraroma mentah, dan tidak
beraroma tengik. Secara keseluruhan produk di-
sukai oleh panelis. Proses pemanasan selama lima
jam sangat membantu mengurangi aroma khas
minyak sawit, sekalipun meningkatkan puncak cis-p-
karoten pada kromatogram. Produk emulsi terpilih
memiliki kandungan trans-p-karoten sebesar 141,65
+0,47 mg/L atau setara dengan 237 Ul aktivitas
vitamin  A/mL. Produk bersifat asam dengan pH
3,6+0,1 dengan kandungan \itamin C sebesar 13,2
mg/100 g produk. Keasaman dan kadar vitamin C
cenderung tetap selama masa penyimpanan dua
bulan. Bilangan peroksida dari produk emulsi adalah
0,8 mEq oksigen/kg dan bilangan asam lemak
bebas berada pada kisaran 1,59-1,73%, juga tidak
mengalami perubahan berarti setelah disimpan
selama dua bulan.
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