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ABSTRACT 

High consumption of fried food contributes to increased risk of degenerative. Potent antioxidants that may 
alleviate this problem are contained in pericarp of mangosteen (KBM). However, its bitter taste hinders use of 
this antioxidant. Microencapsulation process can mask bitter taste and control the release of bioactive 
compounds. This study aims to evaluate the effectiveness of microencapsulated mangosteen pericarp extract 
in supressing malonaldehyde (MDA) in rat liver as a result of the consumption of oxidized palm oil.  
Antioxidants were extracted with methanol from KBM and microencapsulated using gelatin, carboxymethyl 
cellulose (CMC) and maltodextrin. Its antioxidative capacity is determined by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) method. Extract is supplemented to feed of rats at doses of 100mg/kg bw (KBM 1), meanwhile 
microencapsulated KBM at doses 100 (KBM 2) and 200 mg/kg bw (KBM 3) in addition to oxidized palm oil, for 
50 days. After termination, liver was excised and liver MDA concentration was assayed. The decrease of MDA 
levels on KBM 1, KBM 2, and KBM 3 respectively are 11.64 percent, 40.18 percent, and 53.43 percent. 
Supplementation of microencapsulated and non-encapsulated KBM extract do not affect body weights and feed 
consumption of rats. Microencapsulated KBM is effective to reduce MDA levels significantly than its raw extract, 
in which 200 mg/kg bw is the best concentration. Its process can reduce the bitter taste of KBM. 
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ABSTRAK 
Tingginya konsumsi pangan yang digoreng meningkatkan resiko penyakit degeneratif. Salah satu antioksidan 
yang berpotensi mengatasi masalah ini adalah yang terkandung pada kulit buah manggis (KBM). Tetapi rasa 
pahit dan getir yang terkandung dalam KBM menyebabkan penggunaannya menjadi terbatas. Oleh karena itu, 
digunakan proses mikroenkapsulasi yang dapat melindungi dan mengontrol pelepasan senyawa bioaktif yang 
terkandung dalam KBM. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas mikroenkapsulasi ekstrak KBM 
untuk menurunkan kadar malonaldehida (MDA)  hati tikus percobaan yang mengonsumsi minyak sawit 
teroksidasi. Antioksidan diekstrak dari tepung KBM dengan metanol dan dimikroenkapsulasi menggunakan 
gelatin, karboksimetil selulosa (CMC), dan maltodekstrin. Kapasitas antioksidan diukur dengan metode 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Ekstrak dengan dosis 100 mg/kg bb (KBM 1) serta mikroenkapsulat KBM 
dengan dosis 100 (KBM 2) dan 200 mg/kg bb (KBM 3) disuplementasi pada pakan tikus dengan penambahan 
minyak sawit teroksidasi selama 50 hari perlakuan. Setelah diterminasi, hati tikus diambil lalu diukur 
konsentrasi malonaldehida (MDA) yang terkandung. Penurunan kadar MDA pada KBM 1, KBM 2, dan KBM 3 
yaitu sebesar 11,64 persen, 40,18 persen, dan 53,43 persen. Suplementasi ekstrak KBM yang 
dimikroenkapsulasi maupun tanpa enkapsulasi tidak mempengaruhi berat dan konsumsi pakan tikus.  
Mikroenkapsulat KBM efektif untuk menurunkan kadar MDA hati tikus dibandingkan ekstrak tanpa enkapsulasi, 
dimana konsentrasi terbaik yaitu 200 mg/kg bb. Proses ekstraksi dan mikroenkapsulasi dapat mengurangi rasa 
pahit dan getir KBM. [Penel Gizi Makan 2015, 38(1): 61-70] 
 
Kata kunci: antioksidan, kulit buah manggis, minyak sawit teroksidasi, mikroenkapsulasi, kadar MDA hati 
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PENDAHULUAN 

enyakit degeneratif atau yang sekarang 
lebih dikenal sebagai non communicable 
diseases (NCDs), seperti penyakit 
kardiovaskular, kanker, diabetes, 

hipertensi, dan gangguan pernapasan kronis, 
merupakan penyebab kematian terbesar di 
dunia. Lebih dari 36 juta orang di dunia 
meninggal setiap tahunnya akibat penyakit ini, 
dimana 14 juta diantaranya meninggal di usia 
kurang dari 70 tahun1. Salah satu pola makan 
tidak sehat yang marak terjadi di Indonesia 
adalah kebiasaan makan makanan jajanan 
yang digoreng menggunakan minyak sawit 
sebagai medium pemanas. Minyak goreng 
teroksidasi akan menyebabkan peningkatan 
stres oksidatif dalam tubuh sehingga 
masyarakat Indonesia beresiko tinggi 
mengalami penyakit degeneratif. 

Indonesia memiliki komoditas pangan 
yang dapat berperan sebagai sumber 
antioksidan, yaitu bahan yang terkandung 
dalam kulit buah manggis (KBM). Garcinia 
mangostana L. (Clusiaceae), yang dikenal 
sebagai manggis, merupakan buah tropis yang 
banyak tumbuh di Indonesia. Beberapa 
penelitian in vitro menunjukkan bahwa ekstrak 
KBM memiliki aktivitas antioksidan yang 
mampu meredam radikal bebas2-8. Sifat 
antioksidan tersebut erat kaitannya dengan 
adanya kandungan senyawa polifenol seperti 
flavonoid, tanin, triterpenoid, benzophenone, 
antosianin, katekin dan xanton9,10. Selain 
aktivitas antioksidan, kandungan polifenol juga 
dilaporkan memiliki aktivitas antimikroba6, 
antiproliferasi11, antiinflamasi12, antikanker13,14, 
antitumor15, antimalaria16, antiacne17, 
antituberkulosis18, sitoprotektif4,5, dan 
neuroprotektif7. Namun senyawa antioksidan 
dalam KBM memiliki nilai sensori yang pahit, 
sepat dan getir sehingga tidak memungkinkan 
untuk dikonsumsi langsung. Tanin adalah salah 
satu senyawa penyebab rasa pahit dan getir 
pada KBM, yaitu sekitar 14,1 persen19. Salah 
satu proses alternatif yang dapat diaplikasikan 
adalah mikroenkapsulasi. 

Mikroenkapsulasi adalah suatu proses 
penyalutan suatu senyawa baik berbentuk 
padat, cair, maupun gas dengan suatu bahan 
penyalut berukuran sangat kecil20. Prinsip 
mikroenkapsulasi adalah penggunaan dua 
bahan yang terlibat di dalamnya, yaitu inti dan 
penyalut. Polimer penyalut yang biasanya 
digunakan dalam proses mikroenkapsulasi 
berfungsi sebagai dinding pembungkus bahan 
inti yang melindungi selama proses 
pengeringan, memperbesar volume dan 
meningkatkan jumlah total padatan21. Proses 
ini juga akan menghasilkan ekstrak KBM dalam 

bentuk serbuk yang lebih mudah ditangani, 
mudah diaplikasikan sebagai ingredient 
tambahan pada berbagai macam produk 
pangan ataupun sebagai suplemen, mudah 
disimpan, serta memiliki umur simpan yang 
lebih panjang.  

Tikus Sprague Dawley (SD) merupakan 
mamalia yang mampu membedakan lima 
macam rasa (manis, asin, asam, pahit, dan 
umami)22. Salah satu cara pertahanan hidup 
tikus adalah kemampuannya yang sensitif 
terhadap rasa asam dan pahit yang berasosiasi 
dengan senyawa toksik dan beracun22. Oleh 
karena itu penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi efektivitas proses mikro- 
enkapsulasi terhadap aktivitas antioksidan 
ekstrak KBM yang diharapkan mampu 
menghambat kerusakan pada sel hati tikus 
akibat stres oksidatif serta mengevaluasi 
efeknya terhadap penerimaan sensori tikus. 
 
METODE  

Persiapan Sampel dan Ekstraksi Tepung 
KBM 

Tepung kulit buah manggis (Garcinia 
mangostana L.) diperoleh secara komersial 
dengan ukuran 75 mesh. Ekstraksi tepung 
KBM dilakukan secara maserasi23 
menggunakan pelarut (air : metanol= 20 : 80) 
pada suhu ruang selama 24 jam dengan 
perbandingan tepung dan pelarut sebesar 1:4 
dengan beberapa kali pengadukan. Setelah itu, 
campuran disaring, dikeringkan menggunakan 
vacuum evaporator pada suhu 40oC untuk 
menguapkan metanol, dan dihembuskan 
dengan gas nitrogen untuk menghilangkan sisa 
metanol. Ekstrak yang bebas metanol lalu 
dibekukan, dan dikeringkan dengan lyofilisasi.  
 
Pembuatan Mikroenkapsulat Ekstrak 
Tepung KBM 

Pembuatan mikroenkapsulat ekstrak 
tepung KBM menggunakan maltodekstrin 
(7,7%), gelatin (2,9%), CMC (0,9%), dan air 
(78%) dengan pemanasan (60oC) dan 
pendinginan (45oC) untuk homogenisasi24. 
Setelah medium penyalut tersebut homogen, 
ditambahkan ekstrak KBM (10,6%) kemudian 
dilakukan homogenisasi ulang dan 
pengeringan menggunakan drum dryer. Tahap 
terakhir adalah pengecilan ukuran 
mikroenkapsulat kering menggunakan blender 
kering. 
 
Pembuatan dan Analisis Minyak Sawit 
Teroksidasi 

Minyak sawit teroksidasi dibuat dengan 
pemanasan pada suhu 180oC selama 72 jam25. 
Tingkat oksidasi minyak diukur dengan analisis 

P 
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bilangan asam dan bilangan peroksida. 
Pemanasan tersebut menghasilkan minyak 
teroksidasi dengan bilangan asam sebesar 
1,1152 mg NaOH/g minyak dan bilangan 
peroksida sebesar 31,2567 meq peroksida/g 
minyak, yaitu sekitar 5-10 kali lebih tinggi dari 
tingkat oksidasi minyak baik. 

 
Penetapan Kapasitas Antioksidan dengan 
Metode DPPH 

Uji kapasitas antoksidan dilakukan dengan 
melarutkan 0,5 g sampel kering dalam 50 mL 
metanol. Lalu dibuat seri pengenceran yaitu 10, 
15, 20, dan 25 kali. Sebanyak 2 mL buffer 
asetat (pH 5,5), 3,75 mL metanol, dan 200 µL 
DPPH 1 mM dicampurkan dan ditambahkan 50 
µL larutan sampel8. Campuran diinkubasi 
selama 20 menit pada suhu ruang lalu diukur 
absorbansi larutan pada 517 nm. Kapasitas 
antioksidan dibandingkan dengan standar 
asam askorbat. Kapasitas antioksidan 
diperoleh sebagai nilai half maximal inhibitory 
concentration (IC50) yaitu konsentrasi 
antioksidan yang mampu mereduksi 50 persen 
radikal bebas. 
 
Penetapan Kadar Total Fenol dengan 
Metode Folin 

Kadar Total Fenol diukur dengan cara 
sebanyak 100 mg sampel kering ditambah 5 
mL etanol 95% lalu divorteks selama 3 menit. 
Campuran disentrifus pada 4000 rpm selama 5 
menit. Sebanyak 0,5 mL supernatan diambil 
dan ditambahkan 0,5 mL etanol 95%, 2,5 mL 
akuades, dan 2,5 mL reagen folin ciocalteau 
50%26. Campuran didiamkan selama 5 menit 
lalu ditambahkan 0,5 mL Na2CO3 5% dan 
divorteks. Selanjutnya campuran disimpan di 
ruang gelap selama satu jam dan diukur 

absorbansinya pada 725 nm. Kadar total fenol 
sampel diperoleh dengan membandingkannya 
menggunakan asam galat sebagai standar 
pengukuran sehingga diperoleh dalam satuan 
mg galat acid equivalent (GAE)/g.  
 
Uji Kemampuan Antioksidatif Mikroenkap-
sulat dalam Melindungi Oksidasi Lipid pada 
Hati Tikus Putih 

Analisis pengaruh mikroenkapsulat secara 
in vivo menggunakan 25 ekor tikus putih jantan 
berusia 8 minggu galur Sprague Dawley (SD) 
diperoleh dari Balai Besar Penelitian Veteriner, 
Bogor. Pemeliharaan dan intervensi hewan 
telah sesuai dengan protokol pemeliharaan dan 
penggunaan hewan percobaan Institut 
Pertanian Bogor. Tikus diberi pakan dan air 
minum standar selama satu minggu untuk 
adaptasi. Tikus dibagi secara acak menjadi 
lima kelompok perlakuan: kontrol negatif (K-) 
dipapar dengan minyak sawit tanpa perlakuan 
oksidasi, kelompok kontrol positif (K+) diberi 
minyak sawit yang teroksidasi, kelompok KBM 
1 dipapar dengan minyak sawit teroksidasi dan 
suplementasi ekstrak KBM sebesar 100 mg/kg 
bb, kelompok KBM 2 dipapar dengan minyak 
sawit teroksidasi dan mikroenkapsulat KBM 
sebesar 100 mg/kg bb, serta kelompok KBM 3 
dipapar dengan minyak sawit teroksidasi dan 
diberi mikroenkapsulat KBM sebesar 200 
mg/kg bb. Perlakuan pemberian ransum 
selama 50 hari.  

Formula pakan tikus dapat dilihat pada 
Tabel 1. Setelah masa pemberian pakan, tikus 
diterminasi secara eksanguinasi, dalam 
keadaan terbius dengan dietil eter, lalu organ 
hati diambil dan dilakukan analisis kadar 
malonaldehida. 

 
Tabel 1 

Formula Pakan Tikus 
Komposisi (%) Perlakuan 

Standar27 K (-) K (+) KBM 1 KBM 2 KBM 3 
Protein (kasein) 10 10 10 10 10 10 
Lemak Minyak kedelai 8 6 6 6 6 6 

Minyak Sawit - 2 - - - - 
Minyak Sawit-teroksidasi  - - 2 2 2 2 

Mineral mix 5 5 5 5 5 5 
Vitamin mix 1 1 1 1 1 1 
Serat (CMC) 1 1 1 1 1 1 
Air 5 5 5 5 5 5 
Karbohidrat (maizena) 70 70 70 69,9 69,9 69,8 
Ekstrak KBM - - - 0,1 - - 
Mikroenkapsulat KBM - - - - 0,1 0,2 
Keterangan: Standar : Pakan selama proses adaptasi 

K (-) : Kontrol negatif dengan pemberian minyak sawit tanpa oksidasi 
K (+) : Kontrol positif dengan pemberian minyak sawit teroksidasi 
KBM 1 : Minyak sawit teroksidasi + 100 mg/kg BB ekstrak KBM 
KBM 2 : Minyak sawit teroksidasi + 100 mg/kg BB mikroenkapsulat KBM 
KBM 3 : Minyak sawit teroksidasi + 200 mg/kg BB mikroenkapsulat KBM 
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Analisis Kadar Malonaldehida 

Sebanyak 1,25 g sampel hati dihancurkan 
dalam kondisi dingin dalam 5 mL larutan 
Phospate Buffer Saline (PBS) yang 
mengandung 0,15 M KCl25. Homogenat 
kemudian disentrifus 3500 rpm selama 20 
menit suhu 4oC. 1 mL supernatan dicampur 
dengan 4 mL larutan HCl 0,25 N dingin yang 
mengandung 15% trichloroacetic acid (TCA), 
0,38% thiobarbituric acid (TBA), dan 0,5% 
butylated hydroxytoluene (BHT). Larutan 
dipanaskan 80oC selama 1 jam, didinginkan 
dan disentrifus 3500 rpm selama 15 menit. 
Absorbansi pada panjang gelombang 532 nm 
dan dibandingkan dengan kurva standar 
tetraethoxypropane (TEP).  

Analisis statistik dilakukan dengan 
menggunakan program  SPSS Seri 17.1 pada 
p=0,05. Uji t-test dilakukan untuk melihat 
perbandingan antara kedua kontrol. Untuk 
melihat perbedaan antara perlakuan dan 
kontrol dilakukan analisis keragaman (Analysis 
of Variance) dengan uji lanjut Dunnet. 
Sedangkan perbandingan signifikansi antar 
perlakuan dilihat dengan uji lanjut Duncan. 
 
HASIL 

Aktivitas Antioksidan dan Kadar Total Fenol 
KBM  

Pengukuran aktivitas antioksidan dan 
kadar total fenol dilakukan pada ketiga produk 
KBM yaitu tepung, ekstrak, dan 
mikroenkapsulat. Nilai half maximal inhibitory 
concentration (IC50) dan kadar total fenol dari 
ekstrak sebesar 0,0085 g/mL dan 0,0471 g 
gallic acid equivalent (GAE)/g, mikroenkapsulat 
berturut-turut sebesar 0,0125 g/mL dan 0,0239 
g GAE/g, sedangkan tepung berturut-turut 
sebesar 0,0145 g/mL dan 0,0287 g/g. Pada 
penelitian sebelumnya, ekstrak KBM dengan 
metanol memiliki IC50 sebesar 44,5-55 mg/L23. 
Sedangkan kadar total fenol ekstrak metanol 
KBM sebesar 0,3157 g GAE/g29. Jika 
dibandingkan dengan penelitian lainnya29, 
ekstrak pada penelitian ini memiliki nilai IC50 
yang lebih tinggi walaupun kadar fenolnya 
relatif lebih rendah. Hal ini menunjukkan bahwa 
ekstraksi dengan metanol pada penelitian ini 
efektif melarutkan senyawa non fenolik yang 
memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi. 

 
Pengaruh Suplementasi Ekstrak dan 
Mikroenkapsulat KBM terhadap Berat Badan 
dan Konsumsi Pakan Tikus 

Perubahan berat badan dan konsumsi 
pakan tikus selama 50 hari perlakuan dapat 
dilihat pada Gambar 2a dan 2b. Rerata berat 
badan dan jumlah konsumsi pakan tikus (Tabel 
2) tidak memperlihatkan efek yang signifikan 

(p>0,05) pada seluruh perlakuan. Rasa pahit 
dan getir juga tidak terlihat mempengaruhi 
jumlah konsumsi pakan tikus selama 50 hari. 

Rasa pahit yang berasal dari KBM 
disebabkan oleh keberadaan kandungan 
tanin30 yang berkisar 14,1 persen19. Rasa pahit 
terjadi karena adanya interaksi antara gugus 
fenolik pada tanin dengan protein pada indera 
perasa30. Pada saat proses ekstraksi dengan 
air dan metanol, tanin dan protein polar dalam 
KBM larut bersama dalam ekstrak. Saat 
penghilangan metanol dengan panas, terjadi 
peningkatan reaksi antara tanin dan protein 
menyebabkan pembentukan kompleks tanin-
protein yang mengendap membentuk pasta 
lengket31 yang tidak dilanjutkan ke proses 
enkapsulasi sehingga ekstrak dan 
mikroenkapsulat tidak lagi memiliki rasa pahit 
dan getir. 
 
Pengaruh Ekstrak dan Mikroenkaspulat 
KBM terhadap Berat Organ dan Kadar 
Malonaldehida Hati Tikus 

Tikus diterminasi pada hari ke-50, diambil 
organ hati lalu ditimbang dan dianalisis kadar 
malonaldehida. Berat organ hati tikus (Tabel 2) 
antar perlakuan tidak memperlihatkan adanya 
perbedaan yang nyata (p>0,05). Begitu pula 
dengan berat hati tikus antara K- dan K+ yang 
juga tidak memperlihatkan perbedaan yang 
signifikan (p>0,05). Hal tersebut menunjukkan 
bahwa stres oksidatif yang diberikan belum 
menyebabkan disfungsi hati secara fisik. 
Peningkatan stres oksidatif diindikasikan 
dengan konsentrasi malonaldehida (MDA), juga 
dapat digunakan sebagai indikator adanya 
kerusakan sel atau jaringan akibat peningkatan 
aktivitas peroksidasi lipid8. MDA adalah salah 
satu hasil dari peroksidasi lemak tidak jenuh 
terutama asam arakidonat serta sebagai 
produk samping biosintesa prostaglandin. 
Selain itu MDA juga dapat terbentuk akibat 
reaksi antara radikal bebas dengan komponen 
utama membran sel seperti asam tidak jenuh 
rantai panjang (PUFA), heksosa, pentosa, 
asam amino dan komponen DNA32.  

Gambar 3 memperlihatkan bahwa kadar 
MDA tertinggi terdapat pada hati tikus dengan 
perlakuan kontrol positif (K+). Minyak sawit 
teroksidasi yang terkandung dalam pakan K+ 
merupakan sumber radikal bebas yang dapat 
bereaksi dengan PUFA pada membran sel 
sehingga terjadi proses peroksidasi lipid yang 
menghasilkan radikal peroksida lipid, 
hidroperoksida, dan produk aldehida seperti 
MDA. Perlakuan pemberian antioksidan pada 
ketiga perlakuan memperlihatkan perbedaan 
yang nyata perbedaan yang nyata dengan K+ 
(p<0,05). Penambahan ekstrak dan 
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mikroenkapsulat menyebabkan penurunan 
kadar MDA, dimana penurunan oleh 
mikroenkapsulat  lebih tinggi daripada ekstrak 
KBM. Pemberian mikroenkapsulat dengan 
konsentrasi yang semakin tinggi menyebabkan 
penurunan kadar MDA yang lebih tinggi. 
Penurunan kadar MDA pada KBM 1, KBM 2, 

dan KBM 3 secara berturut-turut adalah 11,64 
persen, 40,18 persen, dan 53,43 persen. Hal ini 
menunjukkan mikroenkapsulat KBM efektif 
menurunkan kerusakan membran sel hati pada 
tikus dengan menurunkan kadar MDA secara 
signifikan dibandingkan dengan ekstrak dan 
kontrol (+). 

 
 

Tabel 1  
Rerata Berat Badan dan Konsumsi Pakan, dan Berat Organ Hati Relatif Tikus 

Perlakuan Rerata Berat Badan 
Tikus (g) 

Rerata Konsumsi 
Pakan Tikus (g) 

Rerata Berat Relatif 
Organ Hati Tikus  

(g/ 100g) 
K (-) 282,3 ± 22,7a 17,82 ± 0,87a 2,40 ± 0,11a 

K (+) 276,5 ± 21,5a 17,01 ± 1,54a 2,44 ± 0,11a 

KBM 1 271,2 ± 17,1a 17,14 ± 1,53a 2,63 ± 0,37a 

KBM 2 273,0 ± 17,3a 18,79 ± 0,72a 2,52 ± 0,27a 

KBM 3 268,6 ± 21,0a 18,79 ± 0,72a 2,33 ± 0,33a 
Keterangan:  Semua nilai adalah rerata ± SD, n = 5,  

      huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada p<0.05  
      Penyajian data rerata berat badan dan konsumsi pakan tikus selama 50 hari perlakuan,  
      sedangkan rerata berat organ hati setelah terminasi 

 
 

 
  Keterangan:  Semua nilai adalah rerata + SD, n = 2,  
                        huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada p<0,05 

Gambar 1 
Perubahan Daya Antoksidan (a) dan Konsentrasi Total Fenol (b)  

pada Tepung, Ekstrak dan Mikroenkapsulat KBM 
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       Keterangan:  Semua nilai adalah rerata + SD, n = 5,  

             huruf berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada p<0,05 
Gambar 2  

Perubahan Berat Badan Tikus (a) Dan Perubahan Konsumsi Pakan Tikus (b)  
selama 50 hari perlakuan 

 
 

 
          Keterangan:  Semua nilai adalah rerata + SD, n = 5,  

               huruf berbeda dan tanda bintang (*) menunjukkan perbedaan nyata pada p<0,05 
               Penyajian data setelah tikus diterminasi 

Gambar 3 
Kadar Malonaldehida Hati Tikus 
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BAHASAN 

Hati memegang peranan penting dalam 
metabolisme berbagai zat gizi, salah satunya 
adalah metabolisme lipid. Selain itu, hati juga 
berperan dalam proses detoksifikasi xenobiotik 
dalam tubuh. Dalam menjalankan perannya, 
keberadaan radikal bebas yang terkandung 
dalam minyak sawit teroksidasi akan 
menyebabkan peroksidasi lipid di dalam sel 
hati sehingga membentuk MDA. Minyak sawit 
teroksidasi akan dicerna secara enzimatis oleh 
lipase dalam duodenum dan diserap dalam 
bentuk kilomikron yang selanjutnya dibawa ke 
hati untuk dimetabolisme33. Radikal bebas yang 
tinggi dalam minyak sawit teroksidasi akan 
akan mengoksidasi membran mulai dari 
membran sel dan organel termasuk mikrosom 
hati baik secara enzimatis maupun non 
enzimatis. Proses oksidasi komponen 
pembentuk membran sel hati tersebut disebut 
dengan peroksidasi lipid. Proses ini bersifat 
auto oksidasi dan melalui tiga tahap reaksi 
yaitu inisiasi, propagasi, dan terminasi34. 
Membran mikrosom hati sangat rentan 
terhadap peroksidasi lipid karena banyak 
mengandung asam lemak tidak jenuh rantai 
panjang (PUFA)35. Proses peroksidasi lipid 
pada membran sel hati akan menghasilkan 
senyawa radikal peroksida lipid, 
hidroperoksida, dan produk aldehida seperti 
MDA. Semakin tinggi kandungan radikal bebas 
dalam minyak sawit teroksidasi maka proses 
peroksidasi lipid pada membran sel hati akan 
semakin meningkat.  

Peningkatan kadar MDA hati tikus K+ 
sesuai dengan beberapa penelitian yang 
menyebutkan bahwa pemberian minyak sawit 
teroksidasi pada tikus dapat menyebabkan 
peningkatan kadar MDA, profil lipid pada 
serum, dan kadar homosistein36,37. 
Peningkatan kadar MDA hati merupakan 
biomarker adanya kerusakan sel hati. Jika 
terjadi peningkatan secara terus menerus, 
peroksida lipid yang merusak sel hati dapat 
keluar dari hati menuju pembuluh darah dan 
merusak jaringan dan organ lainnya. Tingginya 
konsentrasi MDA secara kronis dapat 
menyebabkan perubahan fungsi endotelial, 
inflamasi vaskuler, dan kerusakan sel 
membran38 yang dapat meningkatkan resiko 
penyempitan pembuluh yang berdampak pada 
beberapa penyakit seperti timbulnya 
aterosklerosis, penyakit jantung koroner (PJK) 
dan stroke39. 

Berbeda dengan K(+), tikus yang diberi 
ekstrak maupun mikroenkapsulat KBM 
mengalami penurunan kadar MDA. Walaupun 
nilai aktivitas antioksidan ekstrak secara in vitro 
jauh lebih tinggi daripada mikroenkapsulat, 

tetapi efek mikroenkapsulat secara in vivo jauh 
lebih terlihat pada penurunan kadar MDA. Hal 
itu disebabkan di dalam saluran pencernaan, 
kompleks cairan lambung dan empedu yang 
mengandung asam dan enzim seperti HCl, 
garam bikarbonat, lipase, protease, dan 
amilase33 dapat menghidrolisis nutrien 
termasuk bahan penyalut enkapsulat. Proses 
hidrolisis pada mikroenkapsulat akan terjadi 
pada bahan penyalutnya terlebih dahulu 
sehingga senyawa bioaktif di dalamnya 
terlindungi untuk dapat diserap tubuh. 
Sedangkan senyawa bioaktif ekstrak (yang 
tidak terenkapsulasi) akan langsung 
berinteraksi dengan radikal bebas di saluran 
pencernaan sehingga mengalami penurunan 
bioavailabilitas sebagai antioksidan di dalam 
sel. Hal itu menyebabkan bioavailabilitas 
antioksidan mikroenkapsulat lebih besar 
daripada ekstrak. Penelitian yang dilakukan 
pada mencit juga menyatakan bahwa 
bioavailabilitas mikroenkapsulasi zat besi yang 
difortifikasi dalam susu sapi lebih tinggi 
daripada yang difortifikasi dengan garam besi-
sulfat40. 

Berdasarkan penurunan tersebut, KBM 3 
dengan kandungan mikroenkapsulat 200 
mg/BB merupakan konsentrasi terbaik, karena 
secara signifikan (p<0,05) dapat menurunkan 
kadar MDA lebih dari 50 persen. KBM 3 juga 
mampu menurunkan kadar MDA mendekati 
tikus K- (minyak sawit tanpa oksidasi). Dengan 
pemberian minyak sawit tanpa oksidasi (K-) 
sebanyak 25 persen dari kebutuhan lemak 
tikus diperoleh kadar MDA sebesar 23,64 
nmol/g. Perlakuan K- dapat dianggap memiliki 
kadar MDA tikus normal pada umumnya. 
Perlakuan tersebut setara dengan tikus tanpa 
intervensi apapun pada penelitian sebelumnya 
dengan kadar MDA hati sebesar 23,75 
nmol/g41. Selain penurunan kadar MDA, 
pemberian ekstrak dan mikroenkapsul KBM 
tidak mempengaruhi berat dan konsumsi pakan 
tikus selama perlakuan, hal itu dikarenakan 
selama proses ekstraksi terjadi penurunan 
kadar tanin penyebab rasa pahit. Penambahan 
bahan penyalut pada mikroenkapsulat juga 
dapat menghambat interaksi antara kadar tanin 
yang tersisa dengan indera perasa30.  

Komponen fenolik dalam KBM dapat 
bertindak sebagai pemutus rantai reaksi radikal 
dengan mendonorkan atom hidrogen secara 
cepat sehingga produk yang dihasilkan lebih 
stabil dari produk inisial. Kestabilan ini 
menyebabkan terhentinya reaksi berantai 
peroksidasi lipid di dalam hati sehingga 
disfungsi hati akibat minyak sawit teroksidasi 
dapat dicegah. Efek dari senyawa bioaktif yang 
terkandung dalam mikroenkapsulat KBM 
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terhadap penurunan kadar MDA hati tikus ini 
diharapkan dapat berkontribusi terhadap 
kesehatan manusia, seperti efek antioksidan 
teh hijau yang efektif pada hewan percobaan 
mencit42, tikus43, dan juga terlihat pada 
manusia44. Potensi antioksidan KBM dalam 
menangkal radikal bebas dapat dijadikan 
alternatif antioksidan terutama bagi orang 
Indonesia yang cenderung menyukai makanan 
jajanan yang digoreng dengan kualitas minyak 
yang buruk yang dapat diamati dari warnanya 
yang kehitaman dan keruh, serta berbau 
tengik. Jika diimbangi dengan konsumsi 
antioksidan dari KBM, diharapkan dapat 
mencegah berbagai penyakit degeneratif yang 
mungkin terjadi.  
 
KESIMPULAN  

Antioksidan yang terkandung pada ekstrak 
dan mikroenkapsulat KBM terbukti mampu 
menurunkan kadar MDA hati tikus Proses 
mikroenkapsulasi mampu meningkatkan 
bioavailabilitas ekstrak dari KBM yang terlihat 
dengan penurunan MDA hati lebih tinggi. 
Penurunan kadar MDA pada KBM 1, KBM 2, 
dan KBM 3 secara berturut-turut adalah 
11,64%, 40,18%, dan 53,43%. Berdasarkan 
penurunan tersebut mikroenkapsulat KBM 
dosis 200mg/kgbb merupakan konsentrasi 
terbaik.  
 
SARAN 

Parameter uji disfungsi hati dapat 
ditambah dengan melakukan analisis SGOT, 
SGPT, superoksida dismutase (SOD), dan 
katalase untuk membuktikan keadaan stres 
oksidatif dan aktivitas enzim antioksidan de 
novo pada organ hati. Selain itu konsentrasi 
pemberian mikroenkapsulat pada tikus perlu 
diperbesar rentangnya sehingga diketahui 
konsentrasi optimum KBM yang aman dan 
tetap memberikan efek yang diharapkan. Jika 
penelitian ini akan dikembangkan lebih lanjut 
bagi kesehatan manusia, sebaiknya digunakan 
pelarut ekstraksi yang lebih aman seperti air 
ataupun etanol. 
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