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ABSTRACT

Red Palm Oil (RPO) is a natural antioxidant source rich in carotenoids, particularly p-carotene, and
vitamin E, with significant potential for development as a functional food ingredient. However, the primary
challenge in utilizing RPO is the degradation of its bioactive compounds, such as carotenoids and vitamin
E, during processing and storage. This degradation can affect the nutritional quality and health benefits of
products containing RPO. This article is a narrative review aimed at evaluating the potential of Red Palm
Oil (RPO) as a natural antioxidant source in the development of functional foods. The article also identifies
the key challenges in maintaining the stability of bioactive compounds and reviews various cutting-edge
technological solutions that can enhance its stability, which have not been widely addressed in the existing
literature. The proposed approaches include the use of low-temperature processing technologies,
microencapsulation, and nanoemulsion to preserve the nutritional quality and bioactive compound
effectiveness in RPO. The findings indicate that while RPO has a high content of carotenoids and vitamin
E, the stability of these compounds heavily depends on the processing methods used. The application of
proper processing technologies can enhance RPO’s potential in functional food products, contributing to
the prevention of degenerative diseases such as cardiovascular diseases, diabetes, and neurodegenerative
disorders. In conclusion, RPO has significant potential in the functional food industry; however, further
innovations in processing technologies and marketing strategies are required to optimize its utilization.
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ABSTRAK

Minyak Sawit Merah (RPO) merupakan sumber antioksidan alami yang kaya akan karotenoid, terutama [3-
karoten, dan vitamin E, yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan pangan fungsional.
Namun, tantangan utama dalam pemanfaatan RPO adalah degradasi senyawa bioaktifnya, seperti karotenoid
dan vitamin E, selama proses pengolahan dan penyimpanan. Degradasi ini dapat mempengaruhi kualitas
gizi dan manfaat kesehatan dari produk yang mengandung RPO. Artikel ini merupakan tinjauan naratif yang
bertujuan untuk mengevaluasi potensi Minyak Sawit Merah (RPO) sebagai sumber antioksidan alami dalam
pengembangan produk pangan fungsional. Artikel ini juga mengidentifikasi tantangan utama dalam menjaga
kestabilan senyawa bioaktif serta mengkaji berbagai solusi teknologi terkini yang dapat meningkatkan
stabilitasnya, yang belum banyak dikaji dalam literatur sebelumnya. Pendekatan yang diusulkan meliputi
penggunaan teknologi pengolahan suhu rendah, mikroenkapsulasi, dan nanoemulsi untuk mempertahankan
kualitas nutrisi dan efektivitas senyawa bioaktif dalam RPO. Hasil temuan menunjukkan bahwa meskipun
RPO memiliki kandungan karotenoid dan vitamin E yang tinggi, stabilitas senyawa tersebut sangat
bergantung pada metode pengolahan yang digunakan. Penggunaan teknologi pengolahan yang tepat dapat
meningkatkan potensi RPO dalam produk pangan fungsional, yang berkontribusi pada pencegahan penyakit
degeneratif seperti kardiovaskular, diabetes, dan gangguan neurodegeneratif. Kesimpulannya, RPO
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memiliki potensi besar dalam industri pangan fungsional, namun diperlukan inovasi lebih lanjut dalam
teknologi pengolahan dan strategi pemasaran untuk mengoptimalkan pemanfaatannya.

Kata kunci: Minyak Sawit Merah, antioksidan, karotenoid, vitamin E, pangan fungsional

Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil minyak sawit merah (RPO) terbesar dikawasan
Asia Tenggara, hal ini disebabkan oleh iklim tropis yang mendukung serta tanah yang subur terutama
di Sumatera, Kalimantan, dan Sulawesi yang memungkinkan tingkat produktivitas RPO yang tinggi.
Pada tahun 2023 produksi minyak sawit (CPO) Indonesia mengalami peningkatan menjadi 47,08 juta
ton dari 46,82 juta ton tahun 2022 (Badan Pusat Statistik, 2024). Dalam konteks tersebut RPO sebagai
produk dengan retensi karotenoid tinggi dengan produksi yang terus meningkat mendorong peneliti
untuk mengembangkan produk makanan dan minuman yang tidak hanya sebagai pemenuhan
kebutuhan energi dan nutrisi, namun dapat juga memberikan manfaat kesehatan dan mencegah
penyakit bagi konsumen. Pangan fungsional merupakan pangan yang apabila dikonsumsi selain
sebagai pencukupan zat gizi dasar, juga mengandung satu atau lebih senyawa bioaktif yang secara
ilmiah dapat memberikan manfaat kesehatan atau mengurangi risiko penyakit apabila dikonsumsi
dalam jumlah yang wajar (Butnariu dan Sarac, 2019).

Perkembangan teknologi yang pesat turut meningkatkan kesadaran masyarakat mengenai
konsumsi pangan fungsional. Hal ini mempengaruhi kesadaran masyarakat terhadap gaya hidup
sehat, sehingga dapat meningkatkan permintaan produk pangan fungsional yang mengandung
senyawa bioaktif penting. Radikal bebas adalah molekul reaktif yang dapat merusak makromolekul
seperti DNA, protein, dan lipid, kerusakan makromolekul yang terjadi dapat dikaitkan sebagai
penyebab beberapa penyakit seperti kardiovaskular, neurodegeneratif, dan saluran pencernaan
(Martemucci et al., 2022). Antioksidan dapat melindungi sel dari kerusakan akibat radikal bebas
dengan cara mengurangi stres oksidatif, sehingga dapat mengurangi risiko terjadinya berbagai
gangguan kesehatan (Chaudhary et al., 2023).

RPO mengandung karotenoid (500-700 ppm) dan vitamin E (500-1000 ppm) yang berperan
sebagai antioksidan, karotenoid utama yang terdapat dalam RPO berupa a-karoten ,B-karoten, dan
likopen (Wirawan et al., 2023). Karena kandungan karotenoid dan vitamin E yang tinggi, maka RPO
dapat dimanfaatkan sebagai pangan fungsional dalam formulasi makanan dan minuman. Aplikasi
RPO ke dalam produk makanan dan minuman tidak mudah, karena senyawa bioaktif yang terdapat
dalam RPO mudah terdegradasi sehingga sangat sensitif terhadap proses pengolahan yang panjang
(Alhaji et al., 2024) sehingga dapat mempengaruhi atribut sensori warna dan cita rasa pada produk
makanan dan minuman serta penerimaan konsumen. Oleh karena itu, diperlukan kajian yang dapat
mengintegrasikan aspek komposisi kimia, stabilitas, aplikasi dalam produk pangan, efek fisiologis
serta tantangan teknologi dalam penggunaan RPO sebagai komponen fungsional.

Metode Penelusuran Pustaka

Kajian ini disusun melalui penelusuran pustaka yang dilakukan secara sistematis dan terarah untuk
menghimpun temuan-temuan terkini mengenai minyak sawit merah (RPO) sebagai sumber
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antioksidan alami dalam pengembangannya sebagai pangan fungsional. Penelusuran literatur
dilakukan pada berbagai basis data ilmiah terkemuka antara lain Scopus, Web of Science, PubMed,
ScienceDirect, dan Google Scholar dengan rentang waktu publikasi antara tahun 2015 hingga 2025.
Rentang tahun ini dipilih untuk memastikan agar literatur yang ditinjau mencakup perkembangan
terbaru dan relevan terhadap kajian di bidang antioksidan alami dalam pangan fungsional (Snyder,
2019).

Strategi pencarian literatur dilakukan dengan menggunakan kombinasi kata kunci utama dan
turunannya antara lain “red palm oil,” “antioxidant,” “carotenoids,” “vitamin E,” dan “functional
foods,” yang dikombinasikan dengan operator Boolean (AND/OR). Penyesuaian istilah pencarian
juga dilakukan sesuai dengan ketentuan masing-masing basis data. Sebagai contoh, string pencarian
yang digunakan adalah “(red palm oil OR RPO) AND (antioxidant OR carotenoids OR vitamin E)
AND (functional foods OR food products)”. Selain penelusuran utama melalui basis data tersebut,
penelusuran tambahan juga dilakukan dengan cara backward searching melalui daftar pustaka dari
artikel-artikel kunci yang ditemukan untuk memperoleh literatur yang relevan dan memperkaya

2 <6

cakupan literatur.

Artikel yang dimasukkan dalam kajian ini harus memenubhi kriteria inklusi yang telah ditentukan,
yaitu:

1. Publikasi ilmiah yang telah melalui proses peer-review termasuk artikel penelitian dan
tinjauan literatur (review),

2. Artikel yang membahas minyak sawit merah (RPO) sebagai sumber antioksidan alami atau
aplikasinya sebagai pangan fungsional,

3. Artikel yang tersedia dalam bentuk full-text,

4. Artikel yang diterbitkan dalam bahasa Inggris atau bahasa Indonesia dalam rentang waktu
yang ditetapkan.

Artikel yang dieksklusi dari kajian ini mencakup publikasi yang merupakan duplikasi, artikel yang
tidak relevan dengan topik kajian, prosiding yang tidak menyediakan naskah lengkap, serta publikasi
yang tidak melalui proses penelaahan sejawat atau yang bersifat non-ilmiah. Seleksi artikel dilakukan
secara bertahap, dimulai dengan penyaringan judul dan abstrak, kemudian dilanjutkan dengan
evaluasi full-text untuk memastikan kesesuaian dengan kriteria inklusi yang telah ditentukan.
Pendekatan penelusuran literatur mengikuti prinsip metodologis yang direkomendasikan dalam studi
tentang cara melakukan review literatur yang transparan dan komprehensif termasuk pencarian,
identifikasi, seleksi, serta sintesis artikel berdasarkan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya
(Chigbu et al., 2023; Luft et al., 2022). Strategi ini sesuai dengan kaidah review naratif yang
memungkinkan penggabungan temuan penelitian secara tematik untuk mengidentifikasi pola dan gap
penelitian secara sistematis (Toma dan Milner-Bolotin, 2025).

Informasi penting yang diperoleh dari artikel yang memenuhi kriteria inklusi kemudian diekstraksi
dan dirangkum dalam matriks ringkasan yang mencakup desain studi, metode atau proses
pengolahan, bahan atau produk yang digunakan, parameter yang diamati, dan temuan utama.
Selanjutnya, dilakukan sintesis hasil secara naratif-tematik, dengan mengelompokkan temuan
berdasarkan jenis bahan (misalnya minyak sawit merah, karotenoid, vitamin E), metode pengolahan
(misalnya mikroenkapsulasi, nanoemulsi), parameter mutu (seperti stabilitas senyawa bioaktif,
aktivitas antioksidan), serta aspek fungsional (misalnya manfaat kesehatan terkait pencegahan
penyakit degeneratif). Pendekatan ini memungkinkan identifikasi pola, konsistensi, dan kesenjangan
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penelitian (research gap) yang ada dalam literatur, serta memberikan dasar untuk rekomendasi
pengembangan lebih lanjut dalam pemanfaatan minyak sawit merah sebagai pangan fungsional.

Karakteristik Senyawa Bioaktif Utama Minyak Sawit Merah

Karotenoid

Karotenoid merupakan senyawa terpenoid alami yang memiliki pigmen warna bervariasi dari
merah, oranye, hingga kuning (Mokoginta et al., 2021). Karotenoid termasuk dalam kelompok
tetraterpenoid yang larut dalam lemak dan banyak ditemukan pada tumbuhan dalam bentuk, -
cryptoxanthin dan a-karoten yang memiliki aktivitas provitamin A. Karotenoid terbagi menjadi dua
kelompok yaitu, karoten (o-karoten, PB-karoten, y-karoten, dan likopen) dan xanthophyll (j-
cryptoxanthin, lutein, zeaxanthin, astaxanthin, fucoxanthin, dan peridinin) (Jenny R dan Indrawati,
2023). Struktur kimia dari karoten dan xanthophyll dapat dilihat pada Gambar 1.

Kelompok senyawa yang terdapat dalam karotenoid mampu mencegah penyakit kardiovaskular,
gangguan reproduksi, dan dapat sebagai suplemen yang penting untuk nutrisi ibu hamil dan bayi
(Ngginak et al., 2020). Karotenoid memiliki ikatan rangkap yang terkonjugasi, menyebabkan rentan
terhadap oksidasi akibat paparan cahaya, suhu tinggi, dan reaksi enzimatik (Wirawan et al., 2023).
Proses pembekuan (-80°C) dapat meminimalisir perubahan karotenoid yang terjadi selama
penyimpanan jagung manis, sedangkan penyimpanan pada suhu 4°C dapat mempertahankan
kandungan karotenoid jagung manis hingga 15 hari (Calvo-Brenes dan O Hare, 2020).
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Gambar 1. Struktur karoten dan xantofil (Wahyuni et al., 2020)

Karotenoid terutama B-karoten yang ditemukan dalam berbagai tumbuhan juga memiliki potensi
sebagai pewarna alami pada makanan, karena kemampuannya yang kuat dalam menetralisir radikal
bebas. B-karoten merupakan senyawa yang sering digunakan sebagai pangan fungsional karena
kemampuannya dalam menetralisir radikal bebas (antioksidan). Salah satu jenis karotenoid yang
terdapat pada tumbuhan yaitu likopen dapat ditemukan pada tomat, pepaya, dan labu (Imran et al.,
2020). Minyak sawit merah (RPO) tinggi akan komponen mikronutrien, salah satunya yaitu
karotenoid dengan konsentrasi 500-700 ppm (Lee et al., 2018). Karotenoid utama dalam minyak sawit
merah terdiri atas a-karoten (30-35 ppm), B-karoten (50-56 ppm), dan likopen (1-1,3 ppm) (Purnama
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et al., 2020). Kandungan B-karoten merupakan yang terbesar, diikuti oleh a-karoten, dan likopen
dalam jumlah yang kecil. Ketiga jenis karotenoid ini berperan sebagai komponen antioksidan alami,
sehingga memiliki potensi dimanfaatkan sebagai pangan fungsional.

Vitamin E

Vitamin E merupakan antioksidan yang larut dalam lemak, berperan melindungi asam lemak tak
jenuh ganda (PUFA) pada membran sel dari proses oksidasi serta membantu mengendalikan
pembentukan reactive oxygen species (ROS) (Abdelgader et al., 2023). Vitamin E terdiri atas
tokoferol dan tokotrienol yang merupakan senyawa kompleks alami sebagai antioksidan berfungsi
untuk melindungi membran sel dari kerusakan akibat oksidasi. Cara kerja vitamin E yaitu dengan
melibatkan konversi radikal peroksil menjadi hidroperoksil lipid pada membran sel, sehingga
berfungsi mencegah terjadinya kerusakan sel (Saito, 2021a). Vitamin E dalam bentuk alaminya terdiri
atas 8 isomer berbeda yaitu a-, B-, y-, dan d-tokoferol serta a-, B-, y-, dan d-tokotrienol (Peh et al.,
2016). Vitamin E merupakan senyawa lipofilik tidak berwarna dan termasuk dalam golongan
fitosterol yang terdapat dalam minyak kelapa sawit. Komponen vitamin E dalam minyak kelapa sawit
didominasi oleh a-, B-, dan y-tokotrienol sekitar 78-82%, sedangkan sisanya sekitar 18-22% terdiri
atas a-, -, dan y-tokopherol (Diah Setiowati et al., 2021; Raederstorff et al., 2015). Struktur isoform
dari vitamin E dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Struktur isoform vitamin E (Saito, 2021b)

Vitamin E tidak dapat diproduksi secara endogen oleh tubuh, sehingga pemenuhannya dapat
diperoleh melalui konsumsi makanan maupun suplemen. Vitamin E berperan penting sebagai
antioksidan lipofilik yang melindungi membran sel dari kerusakan oksidatif, mendukung fungsi
sistem imun, menekan peradangan, serta mengatur ekspresi gen dan sinyal seluler yang berhubungan
dengan proliferasi dan apoptosis sel (Lee dan Han, 2018; Ungurianu et al., 2021). Tumbuhan dengan
kandungan lemak tinggi seperti kelapa sawit, beras katul, biji gandum dan biji bunga matahari
merupakan sumber vitamin E (Shahidi et al., 2021). Minyak sawit merah (RPO) adalah sumber
nutrien penting yang kaya akan vitamin E. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa kandungan
vitamin E berada dalam kisaran 500-1000 ppm. RPO mengandung proporsi tokotrienol (70-80 %)
yang tinggi dan tokoferol (20-30 %), sehingga menjadikannya sebagai sumber vitamin E alami yang
sangat potensial (Chong et al., 2018).
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Fitosterol

Fitosterol merupakan senyawa organik secara alami terdapat pada tumbuhan yang memiliki
struktur kimia sangat mirip dengan kolesterol, namun yang membedakannya yaitu terletak pada rantai
samping dan tingkat kejenuhan struktur cincinnya. Fitosterol terbagi menjadi dalam bentuk bebas
atau dapat terikat secara kovalen melalui ikatan ester atau glikosidik. Pada Gambar 3. Struktur utama
fitosterol.

OH/

Gambar 3. Struktur utama fitosterol (Shen et al., 2024)

Fitosterol banyak ditemukan dalam minyak nabati, kacang-kacangan, biji-bijian, serta serealia.
Fitosterol utama dalam minyak sawit merah (RPO) adalah B-sitosterol, kampesterol, dan stigmasterol.
Total fitosterol pada RPO umumnya berada pada 220-660 mg/kg (ppm), bergantung pada kondisi
pemurnian dan pemrosesan. Hasil studi analitik menunjukkan RPO tipe high-retention mengandung
B-sitosterol 441 mg/kg, kampesterol 142 mg/kg, dan stigmasterol 74 mg/kg, sedangkan sampel RPO
lainnya memiliki B-sitosterol 196 mg/kg, kampesterol 117 mg/kg, dan stigmasterol 75 mg/kg
(Mangope et al., 2025). Fitosterol dapat menghambat penyerapan kolesterol dengan cara bersaing
kolesterol untuk masuk ke dalam misel di dalam lumen lumen usus, sehingga menurunkan kelarutan
kolesterol dalam misel menurun dan jumlah kolesterol yang tersedia di permukaan sel usus (brush
border) menjadi lebih sedikit (Stellaard dan Liitjohann, 2025).

Fitosterol, yang ditemukan dalam tumbuhan dan memiliki struktur serupa dengan kolesterol, dapat
memengaruhi penyerapan kolesterol dalam tubuh. Hasil penelitian Nakano et al. (2025) melaporkan
bahwa meskipun fitosterol diserap melalui transporter NPCIL1 di enterosit, afinitasnya terhadap
transporter ini jauh lebih rendah dibandingkan dengan kolesterol. Sebaliknya, fitosterol lebih banyak
diekspor kembali melalui pompa ABCGS5/G8. Mekanisme ini mengurangi jumlah kolesterol yang
masuk ke enterosit dan menghambat proses esterifikasi oleh ACAT2, serta pembentukan kilomikron.
Secara keseluruhan, proses ini menurunkan penyerapan kolesterol dari makanan dan empedu, yang
pada akhirnya berkontribusi pada penurunan kadar LDL-C dalam tubuh, terutama jika fitosterol
dikonsumsi dalam jumlah yang cukup.

Teknologi Pengolahan Minyak Sawit Merah

Pengolahan minyak sawit merah (RPO) memerlukan perhatian khusus karena kandungan senyawa
bioaktif seperti karotenoid dan vitamin E yang rentan terhadap degradasi akibat suhu tinggi dan
oksidasi (Tan et al., 2021a). Proses ekstraksi RPO pada umumnya dilakukan dengan menggunakan
metode pemrosesan yang melibatkan tekanan tinggi atau pelarut organik untuk memisahkan minyak
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dari tandan buah segar (TBS). Namun, proses pemurnian yang terlalu panas dapat merusak kualitas
senyawa bioaktif yang terkandung dalam RPO (Almeida et al., 2024). Oleh karena itu, untuk
mempertahankan kualitas kandungan bioaktifnya, diperlukan teknologi pengolahan yang lebih efisien
dan ramah lingkungan.

Beberapa teknologi pengolahan yang dapat digunakan untuk mempertahankan kandungan
antioksidan dalam RPO meliputi pemrosesan dengan suhu rendah, teknik pemurnian fisik tanpa
pelarut, serta penggunaan teknologi nanoemulsi untuk meningkatkan kestabilan bioaktif dalam
produk akhir (Efendi et al., 2024). Penggunaan teknologi tersebut memungkinkan RPO untuk tetap
memiliki kualitas nutrisi yang optimal, sehingga dapat dimanfaatkan dalam produk pangan fungsional
yang lebih luas. Selain itu, teknik seperti ekstraksi menggunakan karbon dioksida superkritis juga
berpotensi untuk menghasilkan RPO berkualitas tinggi dengan kandungan senyawa bioaktif yang
terjaga (Hassan et al., 2025). Penggunaan teknologi mikroenkapsulasi menggunakan spray-drying
dapat membantu melindungi karotenoid dan vitamin E dari degradasi selama proses pengolahan
(Mangope et al., 2025) dapat dilihat pada Gambar 4. Teknik ini menciptakan pelapis mikro yang
melindungi senyawa bioaktif dan memperpanjang umur simpan produk pangan yang mengandung
RPO.

Persiapan emulsi Spray-drying Aplikasi makanan
fitokimia bioaktif ) -
Gas pengering Produk manisan
Mikrokapsul Py
Minyak nabati Atomizer dBii}:ﬁ:g \v

Biopolimer: Gas buang Bahan inti Produk susu

T (minyak
karbohidrat, gum, _. ,c R
serat, protein, dll. ?. { Se—

Ukuran partikel Produk daging
Mikrokapsul (1-1000 pm)

Pelarut: Air, etanol, yang dikumpulkan
asetat, etil, dll a]

Produk lemak dan jus buah

Gambar 4. Mikroenkapkualitas visual emulsi

Aplikasi Minyak Sawit Merah dalam Produk Pangan Fungsional

Minyak sawit merah (RPO) memiliki potensi besar dalam pengembangan produk pangan
fungsional (Alkandari et al., 2021a) dapat dilihat pada Tabel 1. Kandungan karotenoid dan vitamin
E yang tinggi menjadikan RPO sebagai bahan dasar yang ideal untuk formulasi produk yang dapat
memberikan manfaat kesehatan. Salah satu aplikasi RPO adalah dalam produk pangan yang bertujuan
untuk meningkatkan kesehatan jantung dan mencegah penyakit kardiovaskular. Karotenoid dalam
RPO, seperti B-karoten, a-karoten, dan likopen, berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi tubuh
dari kerusakan oksidatif yang berkontribusi pada perkembangan penyakit jantung (Pyo dan Kwon,
2025).
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Tabel 1. Aplikasi Minyak Sawit Merah (RPO) dalam Produk Pangan Fungsional

Produk Pangan Aplikasi RPO (atau Manfaat Sumber Artikel
Fungsional turunannya)
Substitusi margarin B-karoten ~ 40,74 ppm/100 g;
dengan RPO (100 % RPO aktivitas antioksidan
Cake tinggi antioksidan pada formulasi F3) dalam ~470’4.4 .mg/IOO'g; warna kuning Harianti et al., 2018
pembuatan cake. menarik; potensi sebagai pangan
fungsional untuk pencegahan
aterosklerosis.
Penggunaan Red Palm B-karoten dan vitamin E
Olein (RPOL) dan red (“tocopherols/tocotrienols”) relatif
Snacks ekstrusi, biskuit palm shortenipg (RPS) stabil hingga .stor.al ge 6 b.ula.n ’ Alkandari et al.
roti pan’ ’ dalam skala pilot untuk produk yang dihasilkan diterima 2021b ’
ekstrusi snack, digestive  secara sensoris; memperkuat profil
biscuits, pan bread. antioksidan produk.

Campuran Virgin Red Penambahan VRPO meningkatkan
Palm Oil (VRPO) dengan  kandungan karoten dan vitamin E;

Minyak campuran minyak lain (olive, corn, contoh: campuran menghasilkan
. soybean, sunflower) pada rasio asam lemak SAT: MUFA: .
(blending) untuk S 1 el . Hasibuan dan
margarin/shortening/miny berbagal. rasio uptuk PUFA mendeka}tl 1:1.5:1; potensi Priyanto, 2021
ak goreng schat Tenghasﬂkag minyak untuk margapn/peng.gorengan
lebih sehat” dengan yang lebih fungsional.
bioaktif tinggi.
Review menunjukkan Mempertahankan komponen
bahwa margarin yang karoten dan vitamin E selama
berbasis RPO memiliki pemrosesan merupakan tantangan
potensi sebagai pangan utama (refining suhu rendah
Margarin berbasis RPO fungsional karena sumber diperlukan). Purnama et al., 2020
lemak, warna
merah-kemerahan,
provitamin A dan vitamin
E.
Penggantian sebagian atau  Saat substitusi 100% RPO-olein,
seluruh minyak dengan terjadi peningkatan aktivitas
RPO-olein dalam antioksidan dan kandungan
Substitusi dalam produk masakan lokal (contoh: vitamin A; juga perubahan pada Budivanto ef al
masakan lokal (contoh: rendang lokan) untuk warna produk; penting y2 023 ?
rendang) meningkatkan aktivitas diperhatikan persepsi konsumen.
antioksidan dan
kandungan vitamin A.
Formulasi dan Menggunakan metode
karakteristik homogenisasi tekanan tinggi untuk
Nanostruktur lipid carrier nanostructured lipid menghasilkan NLC dengan
(NLC) menggunakan Red carrier (NLC) partikel kecil (~44.9 nm), Wirawan et al.,
Palm Oil (RPO) dalam menggunakan RPO untuk  meningkatkan stabilitas f-caroten, 2023
produk pangan fungsional aplikasinya dalam jus dan meningkatkan efisiensi
jeruk. enkapsulasi.
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Penggunaan RPO (~2%) Menggunakan RPO dapat
pada nasi untuk meningkatkan kualitas antioksidan
meningkatkan aktivitas nasi dan menurunkan respons
Nasi fungsional antioksidan dan glikemik yang penting untuk Nurdin et al., 2024
menurunkan respons kesehatan metabolik.
glikemik.
Produk I.’angan Aplikasi RPO (atau Manfaat Sumber Artikel
Fungsional turunannya)
Kapsulasi karoten & Memungkinkan RPO digunakan
toco-tienol dari RPO sebagai bahan fungsional dengan
. o . menggunakan dinding profil bioaktif tinggi dan lebih
Mikrokapsulasi bioaktif protein-polisakarida mudah diterima konsumen karena ~ Setyani ef al., 2025
RPO dalam produk . .
cokelat (konsentrat protein bau/rasa khas sawit yang
kedelai + karrageenan) — diminimalkan.
dimasukkan ke batang
cokelat.
RPO berpotensi Menyediakan manfaat antioksidan,
digunakan untuk serta potensi untuk meningkatkan
. . Madoromae dan
.. . kesehatan kulit, kesehatan kesehatan kulit dan mencegah )
Nutrisi dan kosmetik . I, . Lertcanawanichakul
jantung, dan aplikasi penuaan dini.
. ,2025
kosmetik.
Sintesis lemak terstruktur Menghasilkan lemak yang lebih
(structured lipids) melalui sehat (zero-trans) tetapi tetap
interesterisasi enzimatik menjaga sifat fungsional (tekstur,
Pembuatan lemak ) antara RPO dan minyak stabilitas) produk margarin atau
struktural zero-trans Qar1 l.ain (misah}ya sacha produk roti-pan. Witasari ef al., 2025
RPO untuk. margarin inchi) — digunakan
fungsional sebagai pengganti lemak

jenuh/lemak trans dalam
margarin fungsional.

Selain itu, RPO juga dapat digunakan dalam produk pangan yang ditujukan untuk meningkatkan
kesehatan kulit, karena karotenoid dan vitamin E berperan dalam menjaga kesehatan kulit dan
melindunginya dari paparan radikal bebas yang dapat menyebabkan penuaan dini (Sidik, 2024).
Produk seperti suplemen antioksidan, minyak masak, margarin, dan produk olahan susu dapat
diformulasikan dengan menambahkan RPO untuk memberikan manfaat tambahan bagi konsumen
(Tan et al., 2021b). Namun, tantangan utama dalam aplikasi RPO pada produk pangan adalah
kestabilan senyawa bioaktif selama pengolahan dan penyimpanan. Oleh karena itu, riset lebih lanjut
mengenai cara mengoptimalkan teknik pengolahan dan memperpanjang umur simpan produk pangan
yang mengandung RPO sangat diperlukan.

Efek Fisiologis dan Manfaat Kesehatan

Minyak sawit merah tidak hanya memberikan manfaat dari segi nilai gizi, tetapi juga memiliki
efek fisiologis yang signifikan dalam meningkatkan kesehatan manusia. Konsumsi RPO yang kaya
akan antioksidan, seperti karotenoid dan vitamin E, telah terbukti dapat membantu melawan stres
oksidatif dalam tubuh, yang merupakan faktor utama dalam berbagai penyakit degeneratif (Olivares-
Tenorio et al., 2024). Stres oksidatif yang berlebihan dapat merusak sel-sel tubuh dan memicu
penyakit seperti kanker, penyakit jantung, diabetes, serta gangguan neurologis.
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Karotenoid seperti -karoten yang terdapat dalam RPO dapat dikonversi menjadi vitamin A dalam
tubuh, yang berfungsi untuk mendukung kesehatan mata, meningkatkan sistem kekebalan tubuh, serta
menjaga kesehatan kulit (Sommerburg et al., 2015). Selain itu, vitamin E dalam RPO terutama dalam
bentuk tokotrienol juga berperan penting dalam melindungi sel-sel tubuh dari kerusakan oksidatif
yang dapat memperlambat proses penuaan dan mengurangi risiko perkembangan penyakit kronis.

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa RPO dapat meningkatkan profil lipid darah, yang
mengarah pada pengurangan risiko penyakit kardiovaskular. Sebuah tinjauan sistematis dan meta-
analisis menunjukkan bahwa fraksi kaya tokotrienol (TRF) dalam minyak sawit merah (RPO) secara
signifikan dapat mengurangi kolesterol total (TC), kolesterol LDL, dan trigliserida (TG), serta
meningkatkan kolesterol HDL, yang semua itu berkontribusi pada perbaikan profil lipid dan
penurunan risiko penyakit kardiovaskular (Abdah et al., 2025). Oleh karena itu, konsumsi RPO
sebagai bagian dari diet sehat dapat berperan penting dalam pencegahan penyakit kronis dan
pemeliharaan kesehatan jangka panjang.

Tantangan dan Peluang Aplikasi Komersial

Meskipun minyak sawit merah memiliki banyak potensi dalam pengembangan pangan fungsional,
terdapat beberapa tantangan yang perlu diatasi untuk meningkatkan aplikasinya secara komersial.
Salah satu tantangan utama adalah degradasi senyawa bioaktif dalam RPO selama proses pengolahan
dan penyimpanan (Lee et al., 2020). Karotenoid dan vitamin E sangat sensitif terhadap suhu tinggi,
cahaya, dan oksigen, yang dapat mengurangi kualitas dan manfaat kesehatan dari minyak sawit merah
(Amanda et al., 2024; Teh et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam teknologi
pengolahan yang dapat mempertahankan stabilitas senyawa bioaktif tersebut, seperti menggunakan
metode ekstraksi yang lebih efisien atau mengembangkan kemasan yang dapat melindungi minyak
dari paparan faktor lingkungan yang merusak (Purnama et al., 2020).

Selain itu, masalah terkait dengan penerimaan konsumen terhadap penggunaan minyak sawit
merah dalam produk pangan juga menjadi tantangan. Konsumen sering kali memiliki persepsi negatif
terhadap minyak sawit, terutama terkait dengan isu lingkungan dan keberlanjutan (Sundaraja et al.,
2021). Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan kesadaran masyarakat mengenai manfaat
kesehatan dari RPO dan menyosialisasikan praktik keberlanjutan dalam produksi minyak sawit.

Namun, meskipun ada tantangan peluang untuk mengembangkan minyak sawit merah sebagai
bahan baku pangan fungsional sangat besar. Permintaan terhadap produk pangan sehat yang
mengandung senyawa bioaktif semakin meningkat seiring dengan tren gaya hidup sehat dan
peningkatan kesadaran akan pentingnya pencegahan penyakit (Abd-Rabou dan El-khalifa, 2024;
Kaur et al., 2024; Martirosyan et al., 2022). Pengembangan produk pangan fungsional berbasis RPO
yang dapat memberikan manfaat kesehatan yang terbukti dapat menjadi pasar yang menjanjikan.
Dengan pendekatan yang tepat dalam teknologi pengolahan, inovasi produk, dan pendidikan
konsumen, minyak sawit merah (RPO) berpotensi menjadi komoditas penting dalam industri pangan
fungsional.

Kesimpulan

Minyak Sawit Merah (RPO) memiliki potensi besar sebagai sumber antioksidan alami yang dapat
digunakan dalam pengembangan produk pangan fungsional. Kandungan karotenoid (terutama -
karoten), vitamin E (tokoferol dan tokotrienol) dan fitosterol menjadikan RPO berpotensi dalam
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mendukung penurunan risiko gangguan penyakit degeneratif seperti kardiovaskular, diabetes, dan
neurodegeneratif. Berbagai hasil studi yang dirangkum menunjukkan bahwa integrasi RPO dalam
formulasi pangan dapat meningkatkan profil senyawa antioksidan produk, namun implikasi manfaat
kesehatan yang spesifik tetap sangat bergantung pada retensi senyawa bioaktif selama proses, matriks
pangan, dan bioaktivitasnya.

Literatur yang dibahas menegaskan bahwa pendekatan teknologi seperti pemrosesan bersuhu lebih
rendah, mikroenkapsulasi, nanoemulsi, dan sistem pembawa lipid berpotensi meningkatkan stabilitas,
mengurangi degradasi oksidatif, dan memperluas aplikasi RPO pada berbagai produk. Di sisi lain,
tantangan komersialisasi masih nyata terutama terkait degradasi bioaktif, perubahan sensori, serta
persepsi negatif terhadap minyak sawit. Dengan merangkum komposisi bioaktif, isu stabilitas, dan
opsi teknologi pengolahan serta formulasi, artikel ini diharapkan menjadi rujukan komprehensif bagi
peneliti, akademisi, dan praktisi industri dalam merancang pangan fungsional berbasis RPO yang
lebih stabil.
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