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ABSTRACT 

Vitamin A deficiency (VAD) is an important cause of blindness and premature death. Vitamin A also plays an 
important role on growth and immune function.  Red palm oil is the richest naturally occurring source of β-
carotene, a carotenoid that the human body can convert into usable vitamin A (retinol). This research was to 
evaluate the effect of feeding red palm oil enriched brown sugar on improving body weight and serum retinol 
level of vitamin A depletion Sprague-Dawley rats. Twenty four of six weeks old-male Sprague Dawley rats 
were used. After 2 weeks of adaptation period, rats were given vitamin A deficient diet (modified  AIN-93M) 
for 10 weeks, and then divided into 3 groups and received for 2 weeks the different treatment as repletion 
period: 1) RPO group which received red palm oil enriched brown sugar (1.5 mL/d), 2) CPO group which 
received crude palm oil enriched brown sugar (1.5 mL/d) and 3) and RE group which received retinyl 
palmitate (0.6 mL/d) . Each treatment contains approximately 40 µg beta carotene/day. Intervention by 
feeding brown sugar enriched with RPO and CPO for 2 weeks can increase the body weight of rats by 3.54 
percent and 5.23 percent, respectively, which is markedly better than the group that was given retynil palmitat 
(9.38%) (p<0.05). However, an increase in serum retinol concentrations in all group showed no significant 
differences (p>0.05). Consumption of brown sugar enriched with RPO or CPO enhances body weight and 
serum retinol concentration of vitamin A deficient rats.  
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ABSTRAK 

Kurang vitamin A (KVA) merupakan penyebab utama kebutaan dan kematian dini.  Vitamin A juga berperan 
pada perkembangan dan fungsi imun.  Minyak sawit merah merupakan sumber β-karoten, dimana tubuh 
dapat merubahnya menjadi retinol.  Tujuan penelitian untuk mengevaluasi efek pemberian gula kelapa yang 
diperkaya minyak sawit merah terhadap peningkatan berat badan dan kadar serum retinol tikus Sprague-
Dawley defisien vitamin A.  Digunakan 24 ekor tikus jantan usia 6 minggu.  Setelah 2 minggu masa adaptasi, 
tikus diberi diet bebas vitamin A selama 10 minggu, selanjutnya dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu 1) RPO, 
menerima larutan gula yang diperkaya dengan RPO (1,5 ml/hari), 2) CPO, menerima larutan gula yang 
diperkaya CPO (1,5 ml/hari)), dan 3) RE, yaitu kelompok yang mendapatkan retynil palmitat dalam minyak 
sebagai kelompok kontrol positif (0,6 ml/hari). Masing-masing perlakuan mengandung beta karoten setara 7 
RE per hari.  Intervensi selama 2 minggu dengan memberikan gula kelapa yang diperkaya RPO maupun 
CPO mampu  meningkatkan berat badan tikus masing-masing 3,54 persen dan 5,23 persen yang secara 
nyata lebih baik  dibandingkan kelompok yang diberi retynil palmitat (-9,38%) (p<0,05). Disisi lain, 
peningkatan konsentrasi serum retinol pada semua kelompok tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
(p>0,05).  Konsumsi gula kelapa yang diperkaya RPO maupun CPO meningkatkan berat badan dan 
memperbaiki konsentrasi serum retinol tikus defisien vitamin A. [Penel Gizi Makan 2013, 36(1):73-81] 
 
Kata kunci: gula kelapa, sawit merah, retinol serum, defisiensi vitamin A, tikus 
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PENDAHULUAN 

i Indonesia, kurang vitamin A (KVA) 
masih menjadi salah satu masalah 
gizi mikro yang belum bisa teratasi. 
Berbagai upaya penanggulangan 

telah dilakukan diantaranya dengan berbagai 
program intervensi gizi, misalnya distribusi  
kapsul vitamin A pada balita dan ibu hamil, 
namun indikasi kuat menunjukkan bahwa 
masalah gizi ini secara nasional belum 
terselesaikan. Hasil survey menunjukkan 
kasus defisiensi vitamin A sub klinis masih 
tinggi yang ditunjukkan lebih dari 50 persen 
balita mempunyai kadar retinol serum < 20 
mcg/dl.

1
 Data terbaru menunjukkan masih 

ditemukan kasus xeropthalmia 0,13 persen 
dan indeks retinol serum 14,6 persen, serta 
terjadi penurunan cakupan suplementasi 
vitamin A secara nasional.

2,3
  

Defisiensi vitamin A seperti halnya zat 
gizi mikro lainnya akan berdampak pada 
penurunan kualitas sumberdaya manusia, 
dan merupakan penyebab terbesar kasus 
morbiditas dan mortalitas pada anak-anak 
balita dibeberapa negara berkembang.

4
 

Berbagai hasil studi menyebutkan bahwa 
kurang vitamin A (KVA) pada bayi dan anak 
balita dapat menurunkan daya tahan tubuh 
yang akan berdampak pada pertumbuhan 
serta meningkatkan risiko kesakitan dan 
kematian akibat infeksi dan meningkatkan 
resiko kebutaan.

2,5-7
 Infeksi akan 

mempengaruhi produksi beberapa protein 
tertentu sehingga akan berdampak pada 
pertumbuhan dan peningkatan berat badan. 
Status gizi baik pada anak balita merupakan 
prasyarat dasar untuk meningkatkan daya 
saing bangsa karena status gizi akan 
mempengaruhi tingkat kesehatan fisik dan 
kecerdasan anak yang akhirnya akan 
mempengaruhi tingkat produktivitas mereka. 

Upaya lain yang dapat dilakukan untuk 
mengatasi masalah KVA di Indonesia adalah 
melalui program fortifikasi pangan, yang 
ditujukan untuk meningkatkan akses 
masyarakat terhadap pangan yang 
mengandung vitamin A tinggi.  Gula kelapa 
potensial digunakan sebagai wahana 
fortifikasi karena dikonsumsi secara luas di 
masyarakat baik pada skala rumah tangga 
maupun industri.  Sumber provitamin A yang 
cukup potensial adalah minyak sawit yaitu 
red palm oil (RPO) dan crude palm oil 
(CPO), karena mengandung β-karoten 
antara 500-700 ppm serta memiliki 
bioavailabilitas yang lebih baik daripada β-
karoten yang terdapat pada bayam dan 
wortel,

8,9
 dan telah diuji kemampuannya 

dalam memperbaiki status vitamin A pada 
berbagai studi pada manusia.

10-14
 Selain itu, 

ketersediaan sawit di Indonesia cukup 
berlimpah. Produksi sawit Indonesia 
mencapai 20,75 juta ton per tahun.

15
 Oleh 

karena itu pemanfaatan minyak sawit  untuk 
pengkayaan (enrichment)  gula kelapa 
merupakan alternatif penyediaan pangan 
tinggi provitamin A berbasis potensi lokal.   

Hasil penelitian sebelumnya tentang 
penambahan CPO dan RPO pada 
pembuatan gula kelapa sejumlah 30 ml/ 10 L 
nira, menghasilkan gula kelapa yang dapat 
diterima secara sensori serta mengandung 
total karoten 1337 µg/100 g dan retensi 
karoten 25,3 persen  pada gula RPO, dan  
3.946 µg/100 g dengan retensi karoten 63,38 
persen pada gula CPO.

16
 Namun demikian 

masih diperlukan kajian tentang uji pengaruh 
pemberian gula kelapa yang diperkaya RPO 
atau CPO terhadap peningkatan berat badan 
dan kadar retinol serum. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi 
efek pemberian gula kelapa yang diperkaya 
RPO dan CPO terhadap pertumbuhan dan 
kadar retinol serum sebagai indikator status 
vitamin A pada tikus Sprague Dawley 
defisien vitamin A. 

 
METODE  

Tempat dan waktu: Penelitian ini 
dilaksanakan di Laboratorium Penelitian 
Hewan Rumah Sakit Hewan, Institut 
Pertanian Bogor, mulai bulan Oktober 2012 
hingga Pebruari 2013. Penelitian pada 
hewan telah mendapatkan persetujuan dari 
Komisi Etik Hewan Institut Pertanian Bogor 
nomor: 04-2012 IPB. 
 
Bahan untuk uji:  yaitu gula kelapa yang 
diperkaya RPO dan CPO yang dibuat 
mengacu pada penelitian sebelumnya

16
 dan 

retynil palmitat. Prosedur pembuatan gula 
disajikan pada Gambar 1.  Red palm oil 
(RPO) dan crude palm oil (CPO) diperoleh 
dari PT Smart tbk dengan kadar β-karoten 
masing-masing 227 ppm dan 464 ppm 
(HPLC). Larutan uji dibuat dengan 
melarutkan gula yang ditambah RPO 
maupun CPO dengan aquades hingga 
diperoleh larutan gula yang mengandung 
beta karoten setara 7 RE (retinol 
equivalen)/1,5 ml larutan. Retynil palmitat 
yang diperoleh dari Kimia Farma Indonesia 
dilarutkan dalam minyak jagung hingga 
mengandung beta karoten setara 7 RE 
(retinol equivalen)/ 0,6 ml larutan. Bahan uji 
diberikan setiap hari selama periode replesi. 

D 
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Karakteristik gula kelapa RPO serta CPO yang digunakan disajikan pada Tabel 1. 
 
 

Tabel 1 
Karakteristik Fisik dan Kimia Gula Kelapa yang Diperkaya Minyak Sawit RPO dan CPO 

Komponen Gula  RPO Gula CPO 

Kadar air  (%, grafimetri) 7,8 8,21 

Total karoten (μg/100 g, spectrofotometri) 1434 4968 

Β-carotene (μg/100 g, HPLC) 291 487 

Gula reduksi (%, Nelson Somogyi) 2,22 2,61 

FFA (%, titrimetri) 0,122 0,142 

Tekstur (mm/g/sec, pnetrometer) 0,0023 0,0031 

 
Nira kelapa 

 
Penyaringan  

 
Pemasakan nira  

 
Fase Jenuh (102

0
C) 

 
Penambahan CPO/RPO    
(30 ml/10 L nira) 

Pemanasan lanjut 
 

End Point (118
0
C

 – 
119 

0
C) 

 
Tahap Solidifikasi 

 
Pencetakan 

 
Gula kelapa CPO/RPO 

 
Gambar 1 

Diagram Alir Pembuatan Gula Kelapa Uji yang Diperkaya CPO dan RPO 
 
 
Pakan selama masa percobaan: meliputi 
pakan standar kasein (AIN-93 M)

17
 yang 

diberikan pada periode adaptasi, dan pakan 
defisien vitamin A (modifikasi AIN-93N) yang 
diberikan pada periode deplesi dan replesi. 
Pakan dan air diberikan secara ad libitum. 
Pakan yang diberikan mengandung energi, 
protein dan lemak masing-masing sebesar 
3425,7 Kal, 120,865 gram dan 49,95 gram 
per kilo gram pakan. 
 
Hewan percobaan:  digunakan,  tikus jenis 
Sprague Dawley  jantan umur 6 minggu 
dengan berat 145-195 gram sebanyak 24 
ekor yang diperoleh dari Laboratorium 
Hewan Percobaan Badan Pengawasan Obat 
dan Makanan (BPOM), Jakarta.  
 Tikus dikandangkan secara individual 
dengan kondisi kandang: ventilasi dalam 
kandang cukup, suhu udara pada suhu 
kamar (31-32

0
C), dan cahaya terkontrol.  

Pada masa adaptasi tikus diberi pakan 
standar selama 2 minggu. Setelah masa 
adaptasi tikus memasuki periode deplesi dan 
menerima pakan defisien/free vitamin A 
(modifikasi AIN-93 M).  Pada pada minggu 
ke-4, ke-8 dan ke-10, tikus dikorbankan 
masing-masing 2 ekor untuk menentukan 
tikus sudah dalam keadaan defisien vitamin 
A dengan indikator kadar retinol hati dibawah 
0.07 μmol/g hati.18,19

 Tikus dikorbankan 
dengan cara pembiusan secara 
intraperitoneal menggunakan ketamine dan 
xylazine dosis masing-masing 90 mg dan 10 
mg /kg BB.

20
  Darah diambil dari jantung dan 

diukur kadar retinol serum menggunakan 
metode HPLC.

21
  

 Sejumlah 18 ekor tikus deplesi  yang 
tersisa, selanjutnya dikelompokkan menjadi 
3 kelompok dan menerima perlakuan 
masing-masing: 1) kelompok RPO, 
menerima larutan gula yang diperkaya 
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dengan RPO (n=6), 2) kelompok CPO, 
menerima larutan gula yang diperkaya CPO 
(n=6), dan 3) kelompok RE, menerima retynil 
palmitat dalam minyak sebagai kelompok 
kontrol positif (n=6). Perlakuan diberikan 
selama 2 (dua) minggu. Pengukuran berat 
badan dilakukan setiap 5 hari dan 
pengukuran kadar retinol serum dilakukan 
pada akhir periode replesi. 
  
Analisis Data 
 Data yang diperoleh , yaitu data berat 
badan dan kadar retinol serum, diuji secara 
statistik dengan ANOVA (Sidik Ragam) 
dengan selang kepercayaan 95 persen, bila 
terdapat keragaman dilajutkan dengan Uji 
Jarak Berganda Duncan (DMRT) taraf 5 

persen. Analisis data menggunakan SAS 
versi 9.1.   
 
HASIL 

 Pada awal masa deplesi terjadi 
peningkatan berat badan hingga minggu ke-
5 dengan delta peningkatan sebesar 32,93 
gram atau 15,76 persen dan mulai minggu 
ke 6 hingga minggu ke-10 terjadi penurunan 
berat badan dengan delta penurunan 
sebesar 18,41 gram (8,81%) (terhadap BB 
awal) atau 51,34 gram (21,23%) (terhadap 
BB optimum) (Gambar 2). Penurunan berat 
badan diikuti dengan rambut rontok yang 
terjadi memasuki minggu ke 7 dan mulai 
minggu ke 9-10, beberapa tikus kelompok 
deplesi mulai menampakan feses yang tidak 
normal (lembek). 

 

 
Gambar 2 

Perubahan BB Tikus Selama Periode Deplesi (Nilai Rerata±SE) 
 
 

Hingga minggu ke 4  periode deplesi, 
kadar retinol serum masih cukup tinggi yaitu 
53,6 μg/dL. Namun demikian, pada minggu 
ke 8 dan ke 10 periode deplesi, kadar retinol 

serum secara nyata menurun masing-
masing menjadi 33.2 μg/dL dan 23,1 μg/dL 
(p<0,05) atau menurun masing-masing 38,06 
persen dan 56,9 persen (Gambar 3).

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3 
Perubahan Kadar Retinol Serum Selama Periode Deplesi (Nilai Rerata±SE) 
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 Setelah periode replesi selama 2 
minggu, tikus yang di intervensi dengan gula 
kelapa yang diperkaya CPO dan RPO 
menunjukkan peningkatan berat badan yaitu 
untuk kelompok CPO naik dari 179,8 gram 
menjadi 189,2 gram ( rerata naik 9,4 gram) 
atau naik 5,23 persen dan untuk kelompok 
RPO naik dari 197,6 gram menjadi 204,6 

gram (rerata naik 7 gram) atau naik 3,54 
persen (Gambar 4). Sebaliknya pada 
kelompok retynil palmitat (RE) terjadi 
penurunan berat badan dengan rerata 
penurunan sebesar 16,8 gram atau turun 
9,38 persen. 
  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Gambar 4 
Perubahan BB Tikus Selama 2 Minggu Periode Replesi (Nilai Rerata±SE) 

 
 

Setelah mendapatkan asupan vitamin 
A setara 40 μg/hari selama 2 minggu, kadar 
retinol serum pada semua kelompok 
perlakuan baik CPO, RPO maupun RE, 
mengalami peningkatan meskipun tidak 
menunjukkan perbedaan secara  nyata 

terhadap kandungan retinol serum awal 
(p>0,05). Peningkatan kadar retinol serum 
pada kelompok CPO, RPO, maupun RE 
masing-masing sebesar 8,34 μg/dL, 8,28 
μg/dL dan 7,8 μg/dL (Gambar 5).

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5 
Perubahan Kadar Retinol Serum Setelah 2 Minggu Periode Replesi (Nilai Rerata±SE) 
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BAHASAN 

Berat badan tikus kelompok deplesi 
hingga minggu ke 5 mengalami peningkatan 
meskipun tidak mendapatkan asupan vitamin 
A dari diet. Namun memasuki minggu ke 6 
berat badan mulai menurun. Hal tersebut 
disebabkan karena pada awal masa deplesi, 
tikus masih dapat mempergunakan 
cadangan retinol hati (vitamin A cadangan) 
untuk pemenuhan kebutuhan proses 
metabolisme yang normal. Hati mempunyai 
kapasitas untuk menyimpan vitamin A 
hingga beberapa bulan,

22
 sehingga 

meskipun tanpa asupan vitamin A, 
kebutuhan vitamin A diperoleh melalui 
pemanfaatan cadangan vitamin A dalam 
hati. Pemakaian cadangan retinol hati 
selama periode deplesi akan mengakibatkan 
terdeplesinya retinol hati yang akan 
berdampak pada pelepasan retinol ke dalam 
plasma yang semakin menurun yang terlihat 
pada semakin rendahnya kadar retinol 
serum.   

Pada penelitian ini, penurunan retinol 
serum selama 10 minggu masa deplesi lebih 
tinggi (59,9%) dibandingkan yang dilakukan 
oleh peneliti lain(18%).

23
 Penurunan retinol 

serum pada masa deplesi tampaknya juga 
berhubungan dengan menurunnya 

ketahanan tubuh tikus yang ditandai dengan 
berubahnya kondisi feses tikus (menjadi 
lembek/cair). Hal itu mengindikasikan 
adanya infeksi pada tikus. Infeksi atau 
trauma akan menurunkan retinol plasma 
dengan cepat.

24
  Infeksi akan mengakibatkan 

terhambatnya sintesis baik retinol binding 
protein (RBP)

25
 maupun transthyretin.

26
 Hal 

itu yang menyebabkan jumlah retinol yang 
dilepaskan ke dalam sirkulasi menurun. 
Tranthyretin dan RBP adalah protein yang 
berperan mentransport retinol di dalam 
plasma atau dikenal sebagai trimolecular 
complex.

27
 

Setelah mendapatkan asupan 
provitamin A baik yang berasal dari gula 
kelapa yang diperkaya CPO maupun RPO 
selama 2 minggu, terjadi peningkatan berat 
badan masing-masing 5,23 persen dan 3,54 
persen, namun pada kelompok yang diberi 
retynil ester terjadi penurunan berat badan 
dengan rerata penurunan sebesar 16,8 gram 
atau turun 9,38 persen. Penurunan tersebut 
kemungkinan juga berkaitan dengan asupan 
pakan harian. Kelompok retinyl palmitat (RE) 
mempunyai asupan pakan harian terendah 
(14,11±0,50 g), kelompok CPO dan RPO 
mempunyai asupan pakan harian berturut-
turut 17,88±1,37 g dan 16,49±1,99 g.

 
 

 
Gambar 5 

Rerata Jumlah Pakan Harian yang Dikonsumsi pada Masing-masing Kelompok Perlakuan 
 
 

Penelitian yang dilakukan oleh peneliti 
lain tentang pemberian RPO yang 
disubstitusikan dalam 30 persen minyak 
dalam formula diet selama 4 minggu pada 
tikus normal, mampu menaikkan berat badan 
hingga 15,34 gram.

28
 

Kelompok tikus deplesi yang 
mendapatkan gula CPO dan RPO 

mempunyai pertumbuhan berat badan yang 
lebih baik dibandingkan kelompok RE. Hal 
tersebut kemungkinan disebabkan karena 
CPO maupun RPO mengandung komponen-
komponen yang berperan dalam menjaga 
kondisi kesehatan optimal baik melalui aksi 
sebagai antioksidan maupun imunostimulan, 
terutama vitamin E dan lycopene. Minyak 
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sawit merah selain mengandung karoten 
yang tinggi, juga mengandung vitamin E 
(560-1000 ppm) yang terdiri dari tocoferol 
(18-22%) dan tocotrienol (78-82%),

29,30
 

lycopen (18.5-38 ppm).
31,32

 Vitamin A, beta 
karoten dan vitamin E merupakan kofaktor di 
dalam respon imun.

33
 Vitamin E mempunyai 

efek meningkatkan kekebalan 
(immunoenhanching effect) dengan cara 
menstimulasi proliferasi sel di dalam organ 
immunopoietic seperti limfa, meningkatkan 
jumlah antibodi yang diproduksi oleh sel-sel 
plasma, dan mengakibatkan pergeseran 
produksi antibodi dari IgM ke IgG.

34
  

Perbaikan status imun akan memperbaiki 
proses metabolism dalam tubuh termasuk 
dalam absorpsi dan sintesis zat gizi yang 
akhirnya akan berdampak pada 
pertumbuhan yang lebih baik.  

Penelitian ini sejalan dengan yang 
dilakukan peneliti lain yang menyebutkan 
bahwa konsumsi red palm olein (RPO) 
berdampak pada pertumbuhan dan 
perkembangan yang lebih baik melalui efek 
retensi zat gizi.

27
 Studi yang lain melaporkan 

bahwa konsumsi RPO pada taraf moderate 
mendorong efisiensi penggunaan zat gizi, 
memfasilitasi haemoglobinisasi sel darah 
merah dan memperbaiki fungsi imun.

35
 

Setelah mendapatkan asupan 
provitamin A pada kelompok CPO dan RPO 
serta vitamin A pada kelompok RE setara 40 
μg β-caroten selama 2 minggu, nampak 
adanya peningkatan kadar retinol serum 
meskipun tidak berbeda secara nyata, yaitu 
meningkat masing-masing sebesar  8,34 
μg/dL, 8,28 μg/dL dan 7,8 μg/d atau 
meningkat 36,2 persen, 35,9 persen dan 
33,8 persen. Hasil penelitian ini sejalan 
dengan beberapa penelitian yang dilakukan 
pada manusia antara lain tentang pemberian 
RPO yang diberikan setara dengan 90 mg β-
caroten selama 10 hari pada ibu menyusui, 
mampu meningkatkan kadar retinol serum 
bayi hingga 15,63 persen.

12
 Selain itu,  

pemberian RPO sejumlah 5 ml per hari pada 
anak sekolah selama 1 tahun berhasil 
meningkatkan kadar retinol serum dari 33,45 
menjadi 63,75 μg/dL.

36
 Peneliti lain 

menyebutkan bahwa penggunaan RPO yang 
ditambahkan dalam biscuit dan diberikan 
selama 6 bulan pada anak sekolah dengan 
kadar beta karoten 34 persen RDA, mampu 
meningkatkan retinol serum 46,7 persen, 
namun pemberian selama 3 bulan hanya 
mampu meningkatkan 15,4 persen.

37,38
  

 
 

KESIMPULAN 

Konsumsi  gula kelapa yang diperkaya 
CPO dan RPO selama dua minggu mampu 
menaikkan berat badan dan kadar retinol 
serum tikus defisien vitamin A.     
 
SARAN 

Perlu kajian lebih lanjut tentang efikasi 
gula kelapa yang diperkaya minyak sawit 
merah pada manusia. 
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