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KATA PENGANTAR 

 

Puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha 

Esa, karena atas rahmat dan karunia-Nya buku yang berjudul “Produk 

Pangan Fungsional Berbasis Labu Kuning: Dari Senyawa 

Bioaktif Hingga Inovasi Produk” ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Buku ini disusun sebagai kontribusi ilmiah dalam pengembangan ilmu 

pangan, khususnya dalam pemanfaatan bahan pangan lokal sebagai 

sumber pangan fungsional yang bernilai tambah tinggi dan berdaya 

saing. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pangan 

menunjukkan bahwa pangan tidak lagi hanya dipandang sebagai 

sumber energi, tetapi juga sebagai komponen yang memiliki peran 

penting dalam menjaga kesehatan dan mencegah penyakit. Dalam 

konteks tersebut, labu kuning (Cucurbita moschata) merupakan salah 

satu komoditas lokal yang memiliki potensi besar karena kandungan 

senyawa bioaktif seperti β-karoten, serat pangan, dan senyawa fenolik 

yang berperan dalam berbagai aktivitas fisiologis. 

Buku ini disusun secara sistematis mulai dari aspek botani dan 

karakteristik labu kuning, komposisi kimia, senyawa bioaktif dan 

aktivitas fisiologis, konsep pangan fungsional, teknologi pengolahan, 

hingga pengembangan produk inovatif serta strategi hilirisasi. 

Pendekatan yang digunakan mengintegrasikan aspek struktur–fungsi, 

kecernaan pati, serta implikasi kesehatan, sehingga diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang komprehensif bagi akademisi, peneliti, 

mahasiswa, maupun praktisi industri pangan. 

Penulis menyampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih 

yang sebesar-besarnya kepada Kementerian Pendidikan Tinggi, Sains, 

dan Teknologi Republik Indonesia atas dukungan pendanaan hibah 

penelitian yang telah memungkinkan terlaksananya berbagai 

penelitian terkait labu kuning. Ucapan terima kasih juga disampaikan 

kepada Lembaga Pengelola Dana Pendidikan (LPDP) atas dukungan 
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pembiayaan studi lanjut program doktor (S3) serta dukungan 

pendanaan riset terkait pengembangan pangan berbasis labu kuning. 

Dukungan tersebut memiliki peran yang sangat signifikan dalam 

memperkuat kapasitas akademik dan keberlanjutan penelitian. 

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada seluruh tim 

dosen dan mahasiswa yang telah terlibat secara aktif dalam penelitian 

labu kuning selama ini. Kontribusi, kolaborasi, dan dedikasi yang 

diberikan menjadi bagian penting dalam menghasilkan data ilmiah, 

inovasi produk, serta pengembangan pengetahuan yang dituangkan 

dalam buku ini. Sinergi tersebut menjadi fondasi dalam membangun 

ekosistem riset yang produktif dan berkelanjutan. 

Penulis menyadari bahwa pengembangan pangan fungsional 

berbasis bahan lokal seperti labu kuning tidak hanya memerlukan 

pendekatan ilmiah, tetapi juga inovasi teknologi dan strategi 

komersialisasi yang tepat. Oleh karena itu, buku ini juga menyajikan 

peluang, tantangan, serta arah riset masa depan yang dapat menjadi 

referensi dalam pengembangan produk pangan yang berkelanjutan dan 

berdaya saing. 

Akhir kata, semoga buku ini dapat menjadi sumber referensi 

yang bermanfaat dan memberikan kontribusi nyata dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis potensi lokal Indonesia 

serta peningkatan kualitas kesehatan masyarakat. 

 

Yogyakarta, 21 April 2026 

Penulis, 

 

 

Dr. Ir. Agus Slamet, S.TP., M.P., MCE 
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BAB 1. 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Pengembangan Pangan Fungsional 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pangan telah 

mendorong perubahan paradigma konsumsi masyarakat dari sekadar 

pemenuhan kebutuhan energi menuju pemanfaatan pangan sebagai 

sarana peningkatan kesehatan. Pangan tidak lagi diposisikan hanya 

sebagai sumber zat gizi makro dan mikro, tetapi juga sebagai 

komponen yang mampu memberikan efek fisiologis spesifik bagi 

tubuh. Konsep ini melandasi munculnya istilah pangan fungsional, 

yaitu pangan yang selain memenuhi kebutuhan nutrisi dasar juga 

memberikan manfaat tambahan dalam menjaga kesehatan dan 

mencegah penyakit (Toy et al., 2025). Pergeseran ini semakin relevan 

di tengah meningkatnya kesadaran masyarakat akan pentingnya 

kualitas hidup dan pola makan yang sehat. 

Peningkatan prevalensi penyakit tidak menular, seperti diabetes 

melitus, obesitas, penyakit kardiovaskular, dan sindrom metabolik, 

menjadi salah satu faktor utama yang mendorong pengembangan 

pangan fungsional. Penyakit-penyakit tersebut umumnya berkaitan 

erat dengan pola konsumsi yang tidak seimbang dan gaya hidup 

sedentari. Oleh karena itu, pendekatan preventif melalui intervensi diet 

menjadi sangat penting. Dalam hal ini, pangan fungsional hadir 

sebagai solusi strategis yang mampu mengintegrasikan aspek nutrisi 

dan kesehatan melalui konsumsi bahan pangan yang kaya akan 

senyawa bioaktif. 

Senyawa bioaktif yang terdapat dalam pangan fungsional, 

seperti antioksidan, serat pangan, vitamin, mineral, dan fitokimia, 

memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan fisiologis 

tubuh. Antioksidan berfungsi dalam menangkal radikal bebas yang 

dapat menyebabkan kerusakan sel (Shah et al., 2022). Sementara serat 

pangan berkontribusi dalam menjaga kesehatan saluran pencernaan 
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serta mengontrol kadar glukosa dan lipid dalam darah. Selain itu, 

berbagai senyawa fitokimia diketahui memiliki aktivitas biologis 

seperti antiinflamasi, antidiabetes, dan imunomodulator  (Rodríguez-

Negrete et al., 2024; Slamet et al., 2022). Keberadaan senyawa-

senyawa tersebut menjadikan pangan fungsional sebagai komponen 

penting dalam upaya pencegahan penyakit kronis. 

Perkembangan konsep pangan fungsional juga didukung oleh 

kemajuan teknologi pengolahan pangan yang memungkinkan 

peningkatan kualitas dan stabilitas senyawa bioaktif dalam produk 

akhir. Teknologi seperti pengeringan, ekstrusi, fermentasi, dan 

modifikasi fisik-kimia bahan pangan dapat memengaruhi struktur dan 

komposisi bahan, sehingga berdampak pada sifat fungsionalnya. 

Selain itu, interaksi antar komponen pangan, seperti pati, protein, dan 

serat, juga berperan dalam menentukan karakteristik produk, termasuk 

kecernaan dan bioavailabilitas nutrien. Oleh karena itu, pendekatan 

berbasis struktur–fungsi menjadi penting dalam pengembangan 

pangan fungsional yang efektif. 

Di sisi lain, meningkatnya kesadaran konsumen terhadap 

kesehatan telah mendorong perubahan preferensi pasar terhadap 

produk pangan yang tidak hanya lezat tetapi juga menyehatkan. 

Konsumen modern cenderung memilih produk yang memiliki klaim 

kesehatan, berbasis bahan alami, serta minim proses kimia. Tren ini 

membuka peluang besar bagi pengembangan produk pangan 

fungsional yang inovatif dan berbasis sumber daya lokal. Selain itu, 

permintaan terhadap pangan yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan juga semakin meningkat, sehingga mendorong 

pemanfaatan bahan baku lokal sebagai alternatif yang lebih 

berkelanjutan.  

Indonesia sebagai negara dengan keanekaragaman hayati yang 

tinggi memiliki potensi besar dalam pengembangan pangan fungsional 

berbasis bahan lokal. Berbagai komoditas seperti labu kuning, ubi 

kayu, sorgum, dan kacang-kacangan mengandung senyawa bioaktif 

yang berpotensi memberikan manfaat kesehatan  (Slamet et al., 2022, 
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2025, 2026). Namun, pemanfaatan sumber daya tersebut masih belum 

optimal, baik dari segi pengolahan maupun pengembangan produk. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya yang terintegrasi untuk 

mengembangkan pangan fungsional berbasis bahan lokal yang tidak 

hanya bernilai gizi tinggi, tetapi juga memiliki daya saing di pasar. 

Dengan demikian, pengembangan pangan fungsional 

merupakan langkah strategis yang tidak hanya berkontribusi pada 

peningkatan kesehatan masyarakat, tetapi juga mendukung ketahanan 

pangan dan pengembangan ekonomi berbasis sumber daya lokal. 

Integrasi antara ilmu pangan, teknologi pengolahan, dan ilmu gizi 

menjadi kunci dalam menghasilkan produk pangan fungsional yang 

berkualitas dan berdaya saing. Dalam konteks buku ini, pembahasan 

akan difokuskan pada pemanfaatan labu kuning sebagai salah satu 

bahan lokal potensial dalam pengembangan pangan fungsional, 

dengan pendekatan yang mengintegrasikan aspek komposisi, struktur, 

fungsi, dan aplikasi produk. Pengembangan pangan fungsional 

berbasis labu kuning disajikan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Pengembangan pangan fungsional 

 

1.2 Potensi Pangan Lokal dalam Mendukung Kesehatan 

Potensi pangan lokal dalam mendukung kesehatan masyarakat 

semakin mendapat perhatian seiring meningkatnya kesadaran akan 

pentingnya konsumsi pangan yang bergizi, aman, dan berkelanjutan. 

Indonesia sebagai negara megabiodiversitas memiliki kekayaan 

sumber daya pangan yang sangat beragam, mulai dari umbi-umbian, 

serealia lokal, buah-buahan, hingga kacang-kacangan. 

Keanekaragaman ini merupakan modal penting dalam penyediaan 

pangan yang tidak hanya memenuhi kebutuhan energi, tetapi juga 

berkontribusi terhadap peningkatan status kesehatan masyarakat 

melalui kandungan zat gizi dan senyawa bioaktif yang dimilikinya. 

Pangan lokal umumnya memiliki kandungan nutrisi yang tidak 

kalah, bahkan dalam beberapa kasus lebih unggul dibandingkan 
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dengan bahan pangan impor. Banyak komoditas lokal yang kaya akan 

serat pangan, vitamin, mineral, serta senyawa fitokimia yang berperan 

sebagai antioksidan alami. Senyawa-senyawa ini diketahui memiliki 

kemampuan dalam menurunkan risiko penyakit degeneratif, seperti 

penyakit jantung, diabetes melitus, dan kanker. Selain itu, kandungan 

serat dalam pangan lokal berperan dalam menjaga kesehatan saluran 

pencernaan, meningkatkan mikrobiota usus yang menguntungkan, 

serta membantu pengendalian kadar glukosa dan lipid dalam darah. 

Keunggulan lain dari pangan lokal adalah kesesuaiannya dengan 

kondisi lingkungan dan budaya masyarakat setempat. Pangan lokal 

umumnya lebih adaptif terhadap kondisi agroekologi, sehingga 

produksinya cenderung lebih efisien dan berkelanjutan. Selain itu, 

konsumsi pangan lokal telah menjadi bagian dari budaya dan kearifan 

lokal yang diwariskan secara turun-temurun. Hal ini menjadikan 

pangan lokal tidak hanya sebagai sumber nutrisi, tetapi juga sebagai 

bagian dari identitas sosial dan budaya masyarakat yang perlu 

dilestarikan. 

Dalam konteks kesehatan, pemanfaatan pangan lokal memiliki 

peran strategis dalam mendukung pola makan sehat berbasis sumber 

daya alami. Pangan lokal cenderung lebih minim proses pengolahan 

dibandingkan dengan produk pangan industri, sehingga kandungan 

nutrisinya relatif lebih terjaga. Selain itu, penggunaan bahan alami 

tanpa tambahan bahan kimia sintetis menjadikan pangan lokal lebih 

aman untuk dikonsumsi dalam jangka panjang. Oleh karena itu, 

integrasi pangan lokal dalam pola konsumsi harian dapat menjadi 

strategi efektif dalam meningkatkan kualitas diet masyarakat. 

Pengembangan pangan lokal sebagai pangan fungsional juga 

membuka peluang besar dalam inovasi produk pangan yang bernilai 

tambah tinggi. Berbagai bahan lokal seperti labu kuning, singkong 

(mocaf), sorgum, dan kacang-kacangan dapat diolah menjadi produk 

pangan modern dengan karakteristik fungsional yang unggul  (Diana 

et al., 2023; Slamet et al., 2025). Proses pengolahan yang tepat dapat 

meningkatkan ketersediaan senyawa bioaktif, memperbaiki sifat fisik 
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dan sensoris, serta memperluas aplikasi bahan dalam berbagai produk 

pangan. Selain itu, kombinasi beberapa bahan lokal dalam formulasi 

produk dapat menghasilkan sinergi yang meningkatkan manfaat 

kesehatan secara keseluruhan. 

Meskipun memiliki potensi yang besar, pemanfaatan pangan 

lokal dalam mendukung kesehatan masih menghadapi berbagai 

tantangan. Rendahnya tingkat konsumsi pangan lokal di masyarakat 

sering kali disebabkan oleh persepsi bahwa pangan lokal kurang 

praktis atau kurang modern dibandingkan dengan produk pangan 

olahan. Selain itu, keterbatasan inovasi produk, teknologi pengolahan, 

serta kurangnya promosi dan edukasi menjadi kendala dalam 

pengembangan pangan lokal. Oleh karena itu, diperlukan upaya yang 

terintegrasi antara penelitian, pengembangan teknologi, serta edukasi 

masyarakat untuk meningkatkan pemanfaatan pangan lokal. 

Dengan demikian, pangan lokal memiliki peran yang sangat 

penting dalam mendukung kesehatan masyarakat sekaligus menjaga 

keberlanjutan sistem pangan. Pemanfaatan pangan lokal secara 

optimal tidak hanya berkontribusi pada peningkatan kualitas gizi, 

tetapi juga mendukung ketahanan pangan nasional dan pengembangan 

ekonomi berbasis sumber daya lokal. Dalam konteks buku ini, pangan 

lokal diposisikan sebagai fondasi utama dalam pengembangan pangan 

fungsional, di mana labu kuning menjadi salah satu komoditas 

unggulan yang memiliki potensi besar untuk dikembangkan menjadi 

produk pangan inovatif yang menyehatkan dan berdaya saing tinggi. 

Komposisi nutrisi dan komponen fungsional beberapa pangan lokal 

disajikan pada Tabel 1.  
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Tabel 1. Komposisi Nutrisi dan Komponen Fungsional Beberapa 

Pangan Lokal 

Bahan 

Pangan 

Lokal 

Komponen 

Utama 

Senyawa 

Bioaktif 

Dominan 

Manfaat 

Kesehatan 

Utama 

Labu 

kuning 

Karbohidrat, 

serat, vitamin A 

β-karoten, 

fenolik 

Antioksidan, 

kesehatan mata, 

imun 

Ubi kayu 

(mocaf) 

Karbohidrat 

kompleks, serat 
Pati resisten 

Kontrol glukosa, 

kesehatan usus 

Sorgum 
Protein, serat, 

mineral 

Tanin, 

polifenol 

Antidiabetes, 

antioksidan 

Kacang 

merah 

Protein, serat, 

mineral 

Flavonoid, 

antosianin 

Antioksidan, 

kesehatan 

jantung 

Ubi jalar 
Karbohidrat, 

vitamin 

β-karoten, 

antosianin 

Antioksidan, 

antiinflamasi 

Sumber: (Gavril (Rațu) et al., 2024; Toivonen, 2010; Tonapi et al., 

2020) 

 

1.3 Labu Kuning sebagai Komoditas Strategis 

Labu kuning (Cucurbita moschata) merupakan salah satu 

komoditas hortikultura yang memiliki nilai strategis dalam 

mendukung pengembangan pangan fungsional berbasis sumber daya 

lokal. Tanaman tersebut  memiliki keunggulan agronomis berupa 

kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap berbagai kondisi 

lingkungan, mulai dari dataran rendah hingga dataran tinggi, serta 

toleransi terhadap kondisi tanah yang relatif beragam. Selain itu, siklus 

tanam yang relatif singkat dan produktivitas yang cukup tinggi 

menjadikan labu kuning sebagai komoditas yang potensial untuk 
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dikembangkan secara luas. Ketersediaan bahan baku yang stabil 

sepanjang tahun menjadi faktor penting dalam menjamin 

keberlanjutan produksi pangan berbasis labu kuning. 

Dari perspektif gizi, labu kuning dikenal sebagai sumber nutrisi 

yang kaya dan beragam. Kandungan β-karoten sebagai provitamin A 

merupakan salah satu komponen utama yang memberikan nilai 

tambah signifikan pada komoditas ini. β-karoten berperan dalam 

menjaga kesehatan mata, meningkatkan sistem imun, serta berfungsi 

sebagai antioksidan yang mampu menangkal radikal bebas (Krinsky 

& Johnson, 2005). Selain itu, labu kuning juga mengandung serat 

pangan, vitamin C, vitamin E, serta berbagai mineral seperti kalium 

dan magnesium. Kombinasi komponen nutrisi tersebut menjadikan 

labu kuning sebagai bahan pangan yang tidak hanya memenuhi 

kebutuhan gizi dasar, tetapi juga memiliki potensi sebagai pangan 

fungsional. Komposisi gizi dan Senyawa Bioaktif Labu Kuning (per 

100 g bahan segar) disajikan pada Tabel 1. 

Keunggulan lain dari labu kuning terletak pada kandungan 

senyawa bioaktifnya yang berperan dalam berbagai aktivitas 

fisiologis. Senyawa fenolik dan karotenoid yang terdapat dalam labu 

kuning diketahui memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi, yang 

dapat membantu mengurangi stres oksidatif dalam tubuh. Selain itu, 

beberapa penelitian menunjukkan bahwa konsumsi labu kuning dapat 

berkontribusi dalam pengendalian kadar glukosa darah dan profil 

lipid, sehingga berpotensi dalam pencegahan penyakit metabolik 

seperti diabetes dan penyakit kardiovaskular. Hal ini semakin 

memperkuat posisi labu kuning sebagai bahan pangan yang memiliki 

nilai kesehatan yang signifikan. 
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Tabel 2. Komposisi Gizi dan Senyawa Bioaktif Labu Kuning (per 100 

g bahan segar) 

Komponen Kadar Peran Fungsional 

Air 88–92 g Menjaga hidrasi dan tekstur 

Energi 20–30 kkal Sumber energi rendah kalori 

Karbohidrat 4–7 g Sumber energi utama 

Serat pangan 0,5–1,5 g 
Kesehatan pencernaan, 

kontrol glukosa 

Protein 1–1,2 g 
Pertumbuhan dan perbaikan 

jaringan 

Lemak 0,1–0,3 g 
Sangat rendah, baik untuk diet 

sehat 

β-karoten 
2.000–8.500 

µg 
Antioksidan, provitamin A 

Vitamin C 8–15 mg 
Antioksidan, meningkatkan 

imun 

Kalium 200–340 mg Regulasi tekanan darah 

Senyawa 

fenolik 

±50–150 mg 

GAE 
Aktivitas antioksidan 

Sumber:  (Alqahtani, 2025; Leichtweis et al., 2022; Valdez-Arjona & 

Ramírez-Mella, 2019) 

Dalam aspek teknologi pangan, labu kuning memiliki 

fleksibilitas yang tinggi dalam pengolahan menjadi berbagai bentuk 

produk. Daging buah yang memiliki tekstur lunak dan kandungan pati 

yang cukup memungkinkan labu kuning diolah menjadi puree, tepung, 

maupun bahan tambahan dalam formulasi produk pangan. Tepung 

labu kuning, misalnya, dapat digunakan sebagai substituen parsial 

tepung terigu dalam berbagai produk seperti mie, roti, cookies, dan 

produk ekstrusi. Penggunaan labu kuning dalam formulasi tidak hanya 
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meningkatkan nilai gizi, tetapi juga memberikan warna alami yang 

menarik serta memperbaiki karakteristik sensoris produk. 

Dari perspektif ekonomi, pengembangan labu kuning sebagai 

komoditas strategis memiliki potensi untuk meningkatkan nilai 

tambah produk pertanian lokal. Pemanfaatan labu kuning dalam 

industri pangan dapat mendorong pertumbuhan agroindustri berbasis 

lokal, meningkatkan pendapatan petani, serta memperluas peluang 

usaha di sektor pengolahan pangan. Selain itu, pengembangan produk 

berbasis labu kuning juga dapat mendukung diversifikasi pangan dan 

mengurangi ketergantungan terhadap bahan baku impor. Dengan 

demikian, labu kuning memiliki peran penting tidak hanya dalam 

aspek kesehatan, tetapi juga dalam pembangunan ekonomi berbasis 

sumber daya lokal. 

Meskipun memiliki potensi yang besar, pemanfaatan labu 

kuning sebagai komoditas strategis masih menghadapi berbagai 

tantangan. Salah satu kendala utama adalah rendahnya tingkat 

pemanfaatan pada tingkat industri, yang sering kali disebabkan oleh 

keterbatasan teknologi pengolahan dan kurangnya inovasi produk. 

Selain itu, persepsi masyarakat terhadap labu kuning yang masih 

dianggap sebagai bahan pangan tradisional juga menjadi hambatan 

dalam pengembangan produk modern berbasis labu kuning. Oleh 

karena itu, diperlukan upaya yang terintegrasi dalam meningkatkan 

nilai tambah dan citra labu kuning sebagai bahan pangan fungsional 

yang modern dan bernilai tinggi. 

Dengan demikian, labu kuning memiliki potensi besar untuk 

dikembangkan sebagai komoditas strategis dalam sistem pangan masa 

depan. Integrasi antara keunggulan agronomis, kandungan nutrisi, 

potensi bioaktif, serta fleksibilitas pengolahan menjadikan labu 

kuning sebagai bahan yang ideal untuk pengembangan pangan 

fungsional. Dalam konteks buku ini, labu kuning diposisikan sebagai 

bahan utama dalam pengembangan produk pangan inovatif yang tidak 

hanya memberikan manfaat kesehatan, tetapi juga memiliki daya saing 

tinggi di pasar nasional maupun global.  
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1.4 Permasalahan dan Tantangan 

Pengembangan pangan fungsional berbasis bahan lokal, 

termasuk labu kuning, menghadapi berbagai permasalahan yang 

kompleks dan multidimensional. Meskipun potensi bahan baku sangat 

besar, pemanfaatannya dalam skala industri masih relatif terbatas. 

Salah satu kendala utama adalah rendahnya tingkat hilirisasi hasil 

penelitian menjadi produk komersial yang siap pasar. Banyak inovasi 

yang berhenti pada tahap laboratorium tanpa diikuti dengan 

pengembangan lebih lanjut menuju produksi massal, sehingga 

kontribusinya terhadap masyarakat dan industri menjadi kurang 

optimal. 

Dari sisi bahan baku, tantangan utama terletak pada variabilitas 

kualitas dan ketersediaan bahan yang belum sepenuhnya 

terstandarisasi. Labu kuning yang dihasilkan dari berbagai daerah 

dapat memiliki perbedaan dalam ukuran, kadar air, kandungan β-

karoten, dan komponen bioaktif lainnya, tergantung pada varietas, 

kondisi lingkungan, dan teknik budidaya  (Hagos et al., 2023; Kim et 

al., 2012). Variabilitas ini dapat memengaruhi konsistensi mutu 

produk akhir, sehingga menjadi kendala dalam pengembangan produk 

pangan yang membutuhkan standar kualitas yang ketat, terutama 

untuk pasar industri dan ekspor. 

Aspek teknologi pengolahan juga menjadi tantangan penting 

dalam pengembangan pangan fungsional. Proses pengolahan yang 

tidak tepat dapat menyebabkan degradasi senyawa bioaktif, seperti β-

karoten dan senyawa fenolik, sehingga menurunkan nilai fungsional 

produk. Selain itu, keterbatasan akses terhadap teknologi pengolahan 

modern, seperti ekstrusi, pengeringan terkendali, dan enkapsulasi, 

terutama pada skala UMKM, menjadi hambatan dalam menghasilkan 

produk dengan kualitas yang optimal dan stabil selama penyimpanan. 

Oleh karena itu, diperlukan pengembangan teknologi yang tidak hanya 

efektif tetapi juga aplikatif dan ekonomis. 

Dari perspektif produk, tantangan lain yang dihadapi adalah 

aspek sensoris dan penerimaan konsumen. Produk pangan berbasis 
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labu kuning atau bahan lokal lainnya sering kali mengalami 

keterbatasan dalam hal tekstur, rasa, dan aroma yang belum 

sepenuhnya sesuai dengan preferensi konsumen modern. Meskipun 

memiliki nilai gizi yang tinggi, produk tersebut perlu dikembangkan 

lebih lanjut agar memiliki karakteristik sensoris yang menarik dan 

kompetitif dibandingkan dengan produk pangan komersial yang sudah 

mapan di pasar. 

Selain itu, persepsi masyarakat terhadap pangan lokal juga 

menjadi kendala dalam pengembangan pangan fungsional. Pangan 

lokal sering kali dianggap sebagai pangan tradisional yang kurang 

praktis atau kurang memiliki nilai prestise dibandingkan dengan 

produk impor atau produk olahan modern. Persepsi ini memengaruhi 

pola konsumsi masyarakat yang cenderung lebih memilih produk 

instan atau berbasis bahan impor. Oleh karena itu, diperlukan upaya 

edukasi dan promosi yang berkelanjutan untuk meningkatkan 

kesadaran masyarakat terhadap manfaat pangan lokal bagi kesehatan. 

Dari sisi regulasi dan kebijakan, pengembangan pangan 

fungsional juga menghadapi tantangan terkait dengan standar dan 

klaim kesehatan. Produk pangan fungsional memerlukan pembuktian 

ilmiah yang kuat untuk mendukung klaim manfaat kesehatan yang 

diajukan. Proses ini memerlukan waktu, biaya, dan dukungan 

penelitian yang memadai. Selain itu, regulasi yang belum sepenuhnya 

terintegrasi dapat menjadi hambatan dalam percepatan pengembangan 

dan komersialisasi produk pangan fungsional di pasar. 

Dengan demikian, pengembangan pangan fungsional berbasis 

labu kuning memerlukan pendekatan yang terintegrasi dan kolaboratif 

antara berbagai pihak, termasuk akademisi, industri, pemerintah, dan 

masyarakat. Tantangan yang ada harus direspons dengan inovasi 

teknologi, peningkatan kualitas bahan baku, penguatan riset berbasis 

bukti ilmiah, serta strategi pemasaran yang efektif. Melalui sinergi 

tersebut, diharapkan potensi besar labu kuning sebagai bahan pangan 

fungsional dapat dimanfaatkan secara optimal untuk meningkatkan 
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kesehatan masyarakat sekaligus mendukung pembangunan ekonomi 

berbasis sumber daya lokal. 

 

1.5 Tujuan dan Ruang Lingkup Buku 

Buku ini disusun dengan tujuan utama untuk memberikan 

pemahaman yang komprehensif mengenai potensi labu kuning sebagai 

bahan baku dalam pengembangan pangan fungsional. Pembahasan 

dalam buku ini tidak hanya menekankan aspek komposisi kimia dan 

nilai gizi, tetapi juga mengintegrasikan berbagai dimensi penting 

lainnya, seperti senyawa bioaktif, sifat fungsional, struktur bahan, 

serta implikasinya terhadap kesehatan. Dengan pendekatan yang 

menyeluruh, buku ini diharapkan mampu menjadi referensi ilmiah 

yang kuat bagi pengembangan pangan fungsional berbasis sumber 

daya lokal. 

Selain itu, buku ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan 

antara hasil penelitian ilmiah dan aplikasi praktis di bidang industri 

pangan. Banyak hasil riset yang telah mengungkap potensi labu 

kuning sebagai bahan fungsional, namun belum sepenuhnya 

diterapkan dalam skala produksi. Oleh karena itu, buku ini menyajikan 

informasi yang tidak hanya bersifat teoritis, tetapi juga aplikatif, 

sehingga dapat digunakan sebagai panduan dalam pengembangan 

produk pangan inovatif yang berbasis labu kuning. 

Ruang lingkup pembahasan dalam buku ini mencakup berbagai 

aspek yang saling terkait, dimulai dari karakteristik bahan baku hingga 

pengembangan produk akhir. Pembahasan diawali dengan pengenalan 

tentang labu kuning sebagai komoditas strategis, termasuk aspek 

botani, komposisi kimia, dan nilai gizinya. Selanjutnya, buku ini 

mengulas secara mendalam mengenai konsep pangan fungsional, 

peran senyawa bioaktif, serta mekanisme biologis yang mendasari 

manfaat kesehatan dari konsumsi pangan tersebut. 

Dalam aspek teknologi, buku ini juga membahas berbagai 

metode pengolahan yang dapat diterapkan untuk mengoptimalkan 
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pemanfaatan labu kuning. Proses seperti pengeringan, ekstrusi, dan 

modifikasi bahan dibahas secara sistematis untuk memberikan 

gambaran mengenai pengaruh teknologi terhadap kualitas dan 

stabilitas senyawa bioaktif. Selain itu, analisis sifat fungsional dan 

struktur mikro bahan pangan juga menjadi bagian penting dalam 

memahami hubungan antara komposisi, struktur, dan fungsi produk. 

Buku ini juga mencakup pembahasan mengenai kecernaan pati 

dan respon glikemik sebagai indikator penting dalam menilai kualitas 

pangan fungsional. Konsep kecernaan pati, termasuk fraksi Rapidly 

Digestible Starch (RDS), Slowly Digestible Starch (SDS), dan 

Resistant Starch (RS), dijelaskan secara rinci untuk memberikan 

pemahaman mengenai bagaimana pangan memengaruhi metabolisme 

glukosa dalam tubuh. Hal ini menjadi sangat relevan dalam 

pengembangan produk pangan yang ditujukan untuk pencegahan 

penyakit metabolik, seperti diabetes. 

Lebih lanjut, buku ini membahas pengembangan berbagai 

produk pangan inovatif berbasis labu kuning, seperti mie, cookies, 

beras analog, dan bubur instan. Setiap produk dianalisis dari aspek 

formulasi, karakteristik fisik dan kimia, serta penerimaan sensoris. 

Pendekatan ini bertujuan untuk memberikan gambaran nyata 

mengenai bagaimana labu kuning dapat diintegrasikan dalam berbagai 

produk pangan modern yang memiliki nilai tambah tinggi dan daya 

saing di pasar. 

Dengan cakupan pembahasan yang luas dan terintegrasi, buku 

ini diharapkan dapat menjadi rujukan bagi berbagai kalangan, 

termasuk akademisi, peneliti, mahasiswa, serta praktisi di industri 

pangan. Selain itu, buku ini juga diharapkan dapat mendorong 

pengembangan inovasi berbasis bahan lokal serta memperkuat peran 

pangan fungsional dalam meningkatkan kesehatan masyarakat. 

Melalui pendekatan ilmiah dan aplikatif, buku ini berupaya 

memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan ilmu pangan dan 

pemanfaatan sumber daya lokal secara berkelanjutan. 

  



24 

BAB 2. 

BOTANI DAN KARAKTERISTIK LABU KUNING 

 

2.1 Klasifikasi dan Morfologi 

Labu kuning merupakan salah satu tanaman hortikultura yang 

termasuk dalam kelompok sayuran buah dan memiliki peranan 

penting dalam sistem pangan lokal maupun global. Secara ilmiah, labu 

kuning diklasifikasikan ke dalam kerajaan Plantae, divisi 

Magnoliophyta, kelas Magnoliopsida, ordo Cucurbitales, famili 

Cucurbitaceae, genus Cucurbita, dan spesies Cucurbita moschata 

(Tricoli et al., 2008). Famili Cucurbitaceae dikenal sebagai kelompok 

tanaman yang memiliki karakteristik khas berupa batang menjalar, 

buah berdaging tebal, serta biji dalam jumlah banyak. Dalam genus 

Cucurbita, terdapat beberapa spesies lain seperti Cucurbita maxima 

dan Cucurbita pepo, namun Cucurbita moschata merupakan salah 

satu spesies yang paling banyak dibudidayakan di daerah tropis karena 

adaptasinya yang baik terhadap kondisi lingkungan panas dan lembab. 

Secara morfologis, labu kuning merupakan tanaman semusim 

dengan tipe pertumbuhan menjalar atau merambat. Batangnya 

berbentuk bulat, beralur, dan memiliki permukaan yang kasar akibat 

adanya rambut-rambut halus. Batang ini dapat tumbuh memanjang 

hingga beberapa meter dan dilengkapi dengan sulur yang berfungsi 

sebagai alat bantu untuk merambat dan menopang tanaman pada 

lingkungan sekitarnya. Sistem perakaran labu kuning termasuk akar 

serabut yang berkembang cukup luas di dalam tanah, sehingga mampu 

menyerap air dan unsur hara secara efisien, terutama pada kondisi 

lahan yang relatif subur. 

Daun labu kuning memiliki bentuk yang khas, yaitu lebar, 

menjari, dan berwarna hijau dengan permukaan yang sedikit kasar. 

Daun ini berfungsi sebagai organ utama dalam proses fotosintesis dan 

memiliki peran penting dalam pertumbuhan tanaman. Ukuran daun 

yang besar memungkinkan penyerapan cahaya matahari secara 
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optimal, sehingga mendukung proses pembentukan biomassa dan 

perkembangan buah. Selain itu, daun juga berperan dalam transpirasi 

dan pertukaran gas, yang secara tidak langsung memengaruhi 

keseimbangan fisiologis tanaman. 

Bunga labu kuning termasuk bunga berumah satu (monoecious), 

yang ditandai dengan bunga jantan dan bunga betina terdapat pada satu 

tanaman yang sama tetapi terpisah secara morfologis. Bunga jantan 

biasanya muncul lebih awal dan berfungsi sebagai penghasil serbuk 

sari, sedangkan bunga betina memiliki bakal buah yang terletak di 

bagian bawah bunga. Proses penyerbukan umumnya dibantu oleh 

serangga, seperti lebah, yang memindahkan serbuk sari dari bunga 

jantan ke bunga betina. Keberhasilan penyerbukan sangat menentukan 

pembentukan dan perkembangan buah, sehingga faktor lingkungan 

dan keberadaan penyerbuk menjadi aspek penting dalam budidaya 

labu kuning. 

Buah labu kuning merupakan bagian yang paling dimanfaatkan 

dan memiliki variasi bentuk, ukuran, serta warna yang cukup beragam. 

Buah dapat berbentuk bulat, lonjong, atau pipih, dengan warna kulit 

berkisar dari hijau, kuning, hingga oranye. Daging buah umumnya 

berwarna kuning hingga oranye cerah, yang menunjukkan tingginya 

kandungan karotenoid, terutama β-karoten. Tekstur daging buah yang 

lunak dan sedikit berserat menjadikannya mudah diolah menjadi 

berbagai produk pangan. Selain itu, ketebalan daging buah yang cukup 

tinggi memberikan nilai ekonomis yang baik dalam pengolahan. 

Bagian dalam buah labu kuning terdiri atas rongga yang berisi 

biji dalam jumlah banyak. Biji labu kuning berbentuk pipih, berwarna 

putih krem hingga kekuningan, dan dilapisi oleh kulit tipis. Biji ini 

juga memiliki nilai gizi yang cukup tinggi karena mengandung 

protein, lemak sehat, serta mineral. Dalam beberapa aplikasi, biji labu 

kuning dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan tambahan atau 

diolah menjadi produk lain, seperti minyak biji labu. Dengan 

demikian, hampir seluruh bagian tanaman labu kuning memiliki 

potensi pemanfaatan yang tinggi. 
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Karakteristik morfologi labu kuning yang unik tidak hanya 

berpengaruh terhadap aspek budidaya, tetapi juga memiliki implikasi 

terhadap kualitas dan pemanfaatan produk pangan. Bentuk dan ukuran 

buah, ketebalan daging, serta kandungan air dan serat akan 

memengaruhi sifat fisik dan kimia bahan, termasuk tekstur, warna, dan 

kandungan nutrisi. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam 

mengenai klasifikasi dan morfologi labu kuning menjadi dasar penting 

dalam pengembangan produk pangan fungsional yang berkualitas. 

Integrasi antara aspek botani dan teknologi pangan akan 

memungkinkan optimalisasi pemanfaatan labu kuning sebagai bahan 

baku yang bernilai tambah tinggi. 

 

2.2 Varietas dan Sebaran 

Tanaman Labu kuning memiliki keragaman varietas yang cukup 

tinggi, baik yang berasal dari seleksi lokal maupun hasil pemuliaan 

modern. Keragaman ini tercermin pada perbedaan bentuk buah, 

ukuran, warna kulit dan daging, ketebalan daging, serta kandungan 

nutrisi dan senyawa bioaktif. Variasi tersebut tidak hanya dipengaruhi 

oleh faktor genetik, tetapi juga oleh kondisi lingkungan tempat 

tanaman dibudidayakan. Keanekaragaman varietas ini menjadi potensi 

penting dalam pengembangan produk pangan fungsional, karena 

memungkinkan pemilihan bahan baku yang sesuai dengan tujuan 

pengolahan dan karakteristik produk yang diinginkan. 

Secara umum, varietas labu kuning dapat dibedakan menjadi 

varietas lokal dan varietas unggul hasil pemuliaan. Varietas lokal 

biasanya berkembang secara alami di suatu wilayah dan telah 

beradaptasi dengan kondisi lingkungan setempat. Varietas ini sering 

kali memiliki keunggulan dalam hal ketahanan terhadap hama dan 

penyakit, serta kemampuan beradaptasi terhadap kondisi iklim yang 

beragam. Sementara itu, varietas unggul merupakan hasil seleksi dan 

pemuliaan yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas, kualitas 

buah, serta keseragaman hasil. Varietas unggul umumnya memiliki 
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ukuran buah yang lebih seragam, warna daging yang lebih cerah, serta 

kandungan β-karoten yang lebih tinggi. 

Perbedaan varietas labu kuning juga berpengaruh terhadap 

komposisi kimia dan sifat fungsional bahan. Beberapa varietas 

memiliki kandungan karotenoid yang lebih tinggi, sehingga lebih 

potensial sebagai sumber provitamin A dan antioksidan. Varietas 

dengan daging buah yang lebih tebal dan kandungan pati yang tinggi 

lebih sesuai untuk diolah menjadi tepung atau produk ekstrusi, seperti 

mie dan beras analog. Sementara itu, varietas dengan tekstur yang 

lebih lembut dan rasa yang lebih manis lebih cocok digunakan dalam 

produk berbasis puree, seperti bubur instan dan produk bakery. Oleh 

karena itu, pemilihan varietas yang tepat menjadi faktor kunci dalam 

pengembangan produk pangan berbasis labu kuning. 

Sebaran labu kuning secara global cukup luas, terutama di 

wilayah tropis dan subtropis. Tanaman ini banyak dibudidayakan di 

negara-negara Asia, Afrika, dan Amerika Latin, yang memiliki 

kondisi iklim yang mendukung pertumbuhannya. Di Indonesia, labu 

kuning tersebar hampir di seluruh wilayah, baik di Pulau Jawa, 

Sumatra, Kalimantan, Sulawesi, maupun Nusa Tenggara. Kondisi 

agroekologi yang beragam di Indonesia memungkinkan 

pengembangan berbagai varietas lokal yang memiliki karakteristik 

unik sesuai dengan lingkungan masing-masing daerah. 

Di tingkat lokal, distribusi varietas labu kuning sering kali 

dipengaruhi oleh preferensi masyarakat dan sistem budidaya yang 

diterapkan. Beberapa daerah dikenal memiliki varietas khas dengan 

ciri tertentu, seperti ukuran buah yang besar, warna daging yang lebih 

pekat, atau rasa yang lebih manis. Varietas-varietas ini sering kali 

menjadi bagian dari identitas pangan lokal dan memiliki nilai budaya 

yang tinggi. Selain itu, keberadaan varietas lokal juga menjadi sumber 

plasma nutfah yang penting dalam program pemuliaan tanaman untuk 

menghasilkan varietas unggul baru. 

Sebaran labu kuning yang luas juga memberikan peluang dalam 

pengembangan rantai pasok bahan baku untuk industri pangan. 
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Ketersediaan bahan baku dari berbagai daerah memungkinkan 

kontinuitas produksi serta diversifikasi sumber bahan. Namun, 

perbedaan varietas dan kondisi lingkungan dapat menyebabkan variasi 

kualitas bahan baku, sehingga diperlukan sistem standardisasi dan 

pengendalian mutu yang baik. Hal ini menjadi penting terutama dalam 

produksi pangan fungsional yang membutuhkan konsistensi kualitas 

untuk menjamin efektivitas dan keamanan produk. 

Dengan demikian, keberagaman varietas dan luasnya sebaran 

labu kuning merupakan potensi besar yang dapat dimanfaatkan dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis bahan lokal. Pemahaman 

yang baik mengenai karakteristik masing-masing varietas serta 

kondisi lingkungan tempat tumbuhnya akan mendukung pemilihan 

bahan baku yang optimal. Integrasi antara aspek varietas, budidaya, 

dan teknologi pengolahan menjadi kunci dalam menghasilkan produk 

pangan berbasis labu kuning yang berkualitas tinggi dan memiliki nilai 

tambah yang signifikan. 

 

2.3 Kondisi Tumbuh dan Produksi 

Labu kuning merupakan tanaman yang memiliki kemampuan 

adaptasi luas terhadap berbagai kondisi lingkungan, terutama di 

wilayah tropis dan subtropis. Tanaman ini dapat tumbuh optimal pada 

suhu berkisar antara 25–30°C dengan intensitas cahaya matahari yang 

cukup tinggi. Ketersediaan sinar matahari yang memadai sangat 

penting untuk mendukung proses fotosintesis, yang berpengaruh 

langsung terhadap pertumbuhan vegetatif dan pembentukan buah. 

Selain itu, labu kuning juga membutuhkan curah hujan yang cukup, 

namun tidak berlebihan, karena kondisi kelembapan yang terlalu 

tinggi dapat meningkatkan risiko serangan penyakit. 

Berdasarkan kondisi tanah, labu kuning dapat tumbuh pada 

berbagai jenis tanah, namun pertumbuhan optimal umumnya dicapai 

pada tanah yang gembur, subur, dan memiliki drainase yang baik. 

Tanah dengan pH berkisar antara 5,5 hingga 7,0 dianggap ideal untuk 

pertumbuhan tanaman ini. Struktur tanah yang baik memungkinkan 
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perkembangan sistem perakaran secara optimal, sehingga penyerapan 

air dan unsur hara dapat berlangsung secara efisien. Selain itu, 

kandungan bahan organik yang cukup dalam tanah juga berperan 

penting dalam meningkatkan kesuburan dan mendukung pertumbuhan 

tanaman. 

Kebutuhan air merupakan faktor penting dalam budidaya labu 

kuning, terutama pada fase awal pertumbuhan dan pembentukan buah. 

Tanaman ini memerlukan suplai air yang cukup untuk mendukung 

proses metabolisme dan perkembangan jaringan tanaman. Namun, 

kondisi genangan air harus dihindari karena dapat menyebabkan 

pembusukan akar dan menurunkan produktivitas tanaman. Oleh 

karena itu, sistem irigasi yang baik serta pengelolaan drainase menjadi 

aspek penting dalam budidaya labu kuning, terutama di daerah dengan 

curah hujan tinggi. 

Dalam praktik budidaya, pemilihan varietas yang sesuai dengan 

kondisi lingkungan setempat juga sangat menentukan keberhasilan 

produksi. Varietas yang adaptif terhadap kondisi iklim dan tahan 

terhadap hama serta penyakit akan memberikan hasil yang lebih stabil 

dan produktivitas yang lebih tinggi. Selain itu, penerapan teknik 

budidaya yang baik, seperti pengolahan lahan, pemupukan berimbang, 

pengendalian hama dan penyakit, serta pengaturan jarak tanam, juga 

berperan penting dalam meningkatkan hasil produksi. 

Produksi labu kuning dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik 

faktor lingkungan maupun faktor manajemen budidaya. Faktor 

lingkungan meliputi suhu, curah hujan, kelembapan, dan kesuburan 

tanah, sedangkan faktor manajemen mencakup teknik penanaman, 

pemupukan, irigasi, serta pengendalian organisme pengganggu 

tanaman. Interaksi antara faktor-faktor tersebut akan menentukan 

jumlah dan kualitas hasil panen. Buah yang dihasilkan dapat bervariasi 

dalam ukuran, berat, dan kualitas daging, tergantung pada kondisi 

pertumbuhan dan perawatan tanaman. 

Secara umum, produktivitas labu kuning cukup tinggi dan 

memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai komoditas agribisnis 
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yang menguntungkan. Dalam kondisi optimal, satu tanaman dapat 

menghasilkan beberapa buah dengan berat yang bervariasi, sehingga 

memberikan nilai ekonomi yang cukup baik bagi petani. Selain itu, 

masa panen yang relatif singkat, yaitu sekitar 90–120 hari setelah 

tanam, memungkinkan perputaran produksi yang cepat. Hal ini 

menjadi salah satu keunggulan dalam pengembangan labu kuning 

sebagai bahan baku industri pangan. 

Dengan demikian, pemahaman yang baik mengenai kondisi 

tumbuh dan faktor-faktor yang memengaruhi produksi labu kuning 

menjadi sangat penting dalam mendukung pengembangan komoditas 

ini secara berkelanjutan. Optimalisasi kondisi lingkungan dan 

penerapan teknik budidaya yang tepat akan menghasilkan bahan baku 

dengan kualitas yang konsisten, yang pada akhirnya akan mendukung 

pengembangan produk pangan fungsional berbasis labu kuning. 

Integrasi antara aspek agronomi dan kebutuhan industri menjadi kunci 

dalam meningkatkan nilai tambah dan daya saing komoditas ini di 

pasar. 

 

2.4 Karakteristik Fisik dan Kimia 

Karakteristik fisik dan kimia labu kuning merupakan aspek 

fundamental yang menentukan kualitas bahan baku serta 

kesesuaiannya dalam berbagai aplikasi pangan. Secara fisik, labu 

kuning memiliki variasi bentuk yang cukup beragam, mulai dari bulat, 

lonjong, hingga pipih, dengan ukuran yang bervariasi tergantung pada 

varietas dan kondisi lingkungan tumbuh. Kulit buah umumnya 

memiliki warna hijau hingga oranye dengan ketebalan yang berbeda-

beda, sedangkan daging buah berwarna kuning hingga oranye cerah. 

Intensitas warna daging buah ini sering dikaitkan dengan kandungan 

karotenoid, terutama β-karoten, yang berperan sebagai indikator 

kualitas nutrisi dan daya tarik visual produk.  

Dari segi tekstur, daging buah labu kuning memiliki 

karakteristik yang relatif lunak dan sedikit berserat, dengan kadar air 

yang cukup tinggi. Tekstur ini memberikan kemudahan dalam proses 
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pengolahan, baik dalam bentuk segar maupun setelah dikonversi 

menjadi produk antara seperti puree atau tepung. Kandungan air yang 

tinggi berkontribusi terhadap kelembutan tekstur, namun juga menjadi 

tantangan dalam hal stabilitas dan umur simpan bahan. Oleh karena 

itu, pengolahan lanjutan seperti pengeringan diperlukan untuk 

mengurangi kadar air dan meningkatkan daya simpan serta 

fleksibilitas penggunaan dalam formulasi produk. 

Secara kimia, labu kuning didominasi oleh kandungan 

karbohidrat, terutama dalam bentuk pati dan gula sederhana. 

Kandungan pati dalam labu kuning berperan penting dalam 

menentukan sifat fungsional, seperti daya serap air, viskositas, dan 

kemampuan gelatinisasi. Selain itu, keberadaan gula sederhana seperti 

glukosa dan sukrosa memberikan rasa manis alami yang dapat 

meningkatkan penerimaan sensoris produk. Komposisi karbohidrat ini 

menjadikan labu kuning sebagai bahan yang potensial dalam 

pengembangan produk pangan dengan karakteristik tekstur dan rasa 

yang baik. 

Selain karbohidrat, labu kuning juga mengandung protein dalam 

jumlah relatif rendah serta lemak dalam jumlah yang sangat kecil. 

Meskipun demikian, kandungan protein tetap memiliki peran dalam 

interaksi dengan komponen lain dalam sistem pangan, seperti pati dan 

serat, yang dapat memengaruhi struktur dan sifat fisik produk. 

Kandungan lemak yang rendah menjadikan labu kuning sebagai bahan 

pangan yang sesuai untuk diet rendah lemak, sehingga relevan dalam 

pengembangan produk pangan sehat. 

Komponen kimia lain yang penting dalam labu kuning adalah 

serat pangan, yang terdiri atas serat larut dan tidak larut. Serat pangan 

berperan dalam meningkatkan kapasitas retensi air, memperbaiki 

tekstur produk, serta memberikan manfaat kesehatan, terutama dalam 

menjaga fungsi saluran pencernaan. Selain itu, serat juga dapat 

memengaruhi kecernaan pati dan respons glikemik, sehingga menjadi 

komponen penting dalam pengembangan pangan fungsional berbasis 

labu kuning. 
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Labu kuning juga kaya akan senyawa bioaktif, seperti 

karotenoid (terutama β-karoten), senyawa fenolik, dan vitamin 

(Kulczyński & Gramza-Michałowska, 2019). Senyawa β-karoten 

berfungsi sebagai antioksidan yang dapat melindungi sel dari 

kerusakan akibat radikal bebas, serta sebagai prekursor vitamin A 

yang penting bagi kesehatan mata dan sistem imun (Ebadi et al., 

2023). Senyawa fenolik juga berkontribusi terhadap aktivitas 

antioksidan, sementara vitamin seperti vitamin C dan vitamin E 

berperan dalam meningkatkan sistem pertahanan tubuh. Kandungan 

bioaktif ini menjadikan labu kuning sebagai bahan pangan yang 

memiliki nilai tambah dalam konteks kesehatan. 

Dengan demikian, karakteristik fisik dan kimia labu kuning 

memiliki implikasi yang signifikan terhadap kualitas bahan baku dan 

produk akhir. Pemahaman yang mendalam mengenai sifat-sifat 

tersebut memungkinkan optimalisasi proses pengolahan serta 

pengembangan produk yang memiliki kualitas sensoris, nilai gizi, dan 

fungsi kesehatan yang optimal. Integrasi antara karakteristik fisik dan 

kimia dengan pendekatan teknologi pangan menjadi kunci dalam 

memaksimalkan potensi labu kuning sebagai bahan baku dalam 

pengembangan pangan fungsional. 

 

2.5 Potensi Agronomis 

Tanaman labu kuning memiliki potensi agronomis yang sangat 

besar sebagai komoditas unggulan dalam sistem pertanian 

berkelanjutan. Tanaman ini dikenal memiliki daya adaptasi yang luas 

terhadap berbagai kondisi agroekologi, baik di dataran rendah maupun 

dataran tinggi, serta mampu tumbuh pada berbagai tipe tanah dengan 

tingkat kesuburan yang berbeda. Kemampuan adaptasi ini menjadikan 

labu kuning sebagai tanaman yang relatif mudah dibudidayakan oleh 

petani dengan berbagai tingkat sumber daya, sehingga memiliki 

prospek yang baik dalam pengembangan pertanian berbasis lokal. 

Salah satu keunggulan agronomis labu kuning adalah efisiensi 

dalam pemanfaatan lahan. Tanaman ini memiliki sistem pertumbuhan 
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menjalar yang memungkinkan pemanfaatan ruang secara optimal, 

baik secara horizontal maupun vertikal melalui penggunaan ajir atau 

sistem rambatan. Selain itu, labu kuning juga dapat ditanam sebagai 

tanaman sela atau dalam sistem tumpangsari dengan komoditas lain, 

seperti jagung atau kacang-kacangan, sehingga meningkatkan 

produktivitas lahan dan efisiensi penggunaan sumber daya pertanian. 

Dari segi produktivitas, labu kuning memiliki potensi hasil yang 

cukup tinggi dengan waktu panen yang relatif singkat, yaitu sekitar 

90–120 hari setelah tanam. Dalam kondisi budidaya yang optimal, satu 

tanaman dapat menghasilkan beberapa buah dengan bobot yang 

bervariasi, sehingga memberikan nilai ekonomi yang menarik bagi 

petani. Selain itu, kemampuan tanaman ini untuk berproduksi secara 

konsisten sepanjang musim tanam menjadikannya sebagai komoditas 

yang stabil dalam mendukung ketersediaan bahan baku bagi industri 

pangan. 

Labu kuning juga memiliki ketahanan yang relatif baik terhadap 

kondisi lingkungan yang kurang ideal, seperti kekeringan ringan dan 

fluktuasi suhu. Meskipun demikian, tanaman ini tetap memerlukan 

pengelolaan budidaya yang baik untuk mencapai hasil optimal, 

termasuk dalam hal pemupukan, pengairan, dan pengendalian hama 

dan penyakit. Ketahanan relatif terhadap stres lingkungan ini menjadi 

salah satu faktor penting yang mendukung keberlanjutan produksi, 

terutama dalam menghadapi perubahan iklim yang semakin tidak 

menentu. 

Dalam konteks pengembangan pertanian berkelanjutan, labu 

kuning memiliki potensi untuk diintegrasikan dalam sistem pertanian 

ramah lingkungan. Tanaman ini dapat dibudidayakan dengan input 

kimia yang relatif rendah, terutama jika dikombinasikan dengan 

praktik pertanian organik atau penggunaan pupuk hayati. Selain itu, 

limbah tanaman, seperti daun dan batang, dapat dimanfaatkan sebagai 

pakan ternak atau bahan kompos, sehingga mendukung siklus 

pertanian yang lebih efisien dan minim limbah. 
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Potensi agronomis labu kuning juga didukung oleh tingginya 

permintaan pasar terhadap produk berbasis bahan alami dan pangan 

fungsional. Hal ini memberikan peluang bagi petani untuk 

meningkatkan nilai tambah melalui pengolahan pascapanen, seperti 

produksi tepung labu kuning atau produk olahan lainnya. Dengan 

adanya dukungan teknologi dan akses pasar yang memadai, labu 

kuning dapat berkembang tidak hanya sebagai komoditas pertanian, 

tetapi juga sebagai bahan baku industri yang bernilai ekonomi tinggi. 

Dengan demikian, labu kuning memiliki potensi agronomis 

yang kuat untuk dikembangkan sebagai komoditas strategis dalam 

sistem pangan masa depan. Integrasi antara keunggulan budidaya, 

produktivitas tinggi, serta peluang pengembangan produk bernilai 

tambah menjadikan tanaman ini sebagai pilihan yang tepat dalam 

mendukung ketahanan pangan dan pembangunan ekonomi berbasis 

sumber daya lokal. Optimalisasi potensi agronomis ini memerlukan 

sinergi antara petani, peneliti, dan pelaku industri agar dapat 

menghasilkan sistem produksi yang efisien, berkelanjutan, dan 

berdaya saing tinggi. 
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BAB 3. 

KOMPOSISI KIMIA DAN NILAI GIZI 

 

3.1 Komposisi Proksimat 

Komposisi proksimat merupakan parameter dasar yang digunakan 

untuk menggambarkan kandungan nutrisi utama suatu bahan pangan, 

yang meliputi kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat. Analisis 

ini menjadi langkah awal yang penting dalam mengevaluasi kualitas 

gizi serta potensi pemanfaatan suatu bahan dalam pengembangan 

produk pangan. Pada labu kuning, komposisi proksimat menunjukkan 

karakteristik sebagai bahan pangan rendah energi dengan kandungan 

air yang tinggi, sehingga cocok dikembangkan sebagai bahan pangan 

sehat dan rendah kalori. Komposisi proksimat labu kuning disajikan 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 3. Komposisi Proksimat Labu Kuning per 100 g Bahan Segar 

Komponen Kadar 

Air 88,0 – 92,0% 

Abu 0,5 – 1,0% 

Protein 1,0 – 1,5% 

Lemak 0,1 – 0,3% 

Karbohidrat  5,0 – 8,0% 

Serat pangan 0,5 – 1,5% 

Energi 20 – 30 kkal 

Sumber: (Men et al., 2021) 

 

Kadar air merupakan komponen terbesar dalam labu kuning, 

yang umumnya berkisar antara 85–92% pada kondisi segar 

(Rodionova et al., 2022). Tingginya kadar air ini memberikan tekstur 
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yang lunak dan mudah diolah, namun juga menjadi faktor pembatas 

dalam hal umur simpan karena meningkatkan risiko pertumbuhan 

mikroorganisme dan kerusakan bahan. Oleh karena itu, pengolahan 

seperti pengeringan sering dilakukan untuk menurunkan kadar air dan 

meningkatkan stabilitas produk, terutama dalam bentuk tepung atau 

produk kering lainnya. 

Kandungan abu dalam analisis proksimat mencerminkan total 

mineral yang terdapat dalam bahan pangan. Pada labu kuning, kadar 

abu relatif rendah, namun tetap menunjukkan keberadaan mineral 

penting seperti kalium, kalsium, dan magnesium. Mineral-mineral ini 

berperan dalam berbagai fungsi fisiologis, termasuk regulasi tekanan 

darah, kontraksi otot, dan keseimbangan elektrolit. Meskipun 

jumlahnya tidak dominan, keberadaan mineral tetap memberikan 

kontribusi terhadap nilai gizi labu kuning. 

Kandungan protein dalam labu kuning tergolong rendah, 

umumnya berkisar antara 1–2% pada basis segar (Aldakhoul et al., 

2024). Meskipun demikian, protein tetap memiliki peran penting 

dalam interaksi dengan komponen lain dalam matriks pangan, seperti 

pati dan serat. Interaksi ini dapat memengaruhi sifat fisik dan tekstur 

produk olahan, terutama pada proses pemanasan dan gelatinisasi. Oleh 

karena itu, meskipun kandungan protein tidak tinggi, keberadaannya 

tetap relevan dalam formulasi produk pangan. 

Lemak merupakan komponen yang paling sedikit dalam 

komposisi proksimat labu kuning, dengan kadar umumnya kurang dari 

1% (Pinna et al., 2024). Kandungan lemak yang rendah menjadikan 

labu kuning sebagai bahan pangan yang sesuai untuk diet rendah 

lemak dan pengembangan produk pangan sehat. Selain itu, rendahnya 

kandungan lemak juga berkontribusi terhadap stabilitas oksidatif 

bahan, karena risiko ketengikan akibat oksidasi lemak menjadi lebih 

kecil dibandingkan dengan bahan pangan yang tinggi lemak. 

Karbohidrat merupakan komponen utama kedua setelah air 

dalam labu kuning, yang sebagian besar terdiri atas pati dan gula 

sederhana. Kandungan karbohidrat ini memberikan kontribusi 



37 

terhadap energi serta memengaruhi sifat fungsional bahan, seperti 

kemampuan menyerap air dan membentuk gel. Gula sederhana yang 

terdapat dalam labu kuning juga memberikan rasa manis alami, yang 

dapat meningkatkan penerimaan sensoris produk tanpa perlu 

penambahan gula dalam jumlah besar. Selain itu, sebagian karbohidrat 

dalam bentuk serat pangan memberikan manfaat tambahan bagi 

kesehatan. 

Dengan demikian, komposisi proksimat labu kuning 

menunjukkan bahwa bahan ini memiliki karakteristik sebagai pangan 

rendah kalori, rendah lemak, dan kaya air dengan kandungan 

karbohidrat yang cukup untuk mendukung fungsi energi dan sifat 

fungsional. Pemahaman terhadap komposisi proksimat ini sangat 

penting dalam menentukan strategi pengolahan dan formulasi produk 

pangan. Integrasi antara data proksimat dan sifat fungsional akan 

membantu dalam mengoptimalkan pemanfaatan labu kuning sebagai 

bahan baku dalam pengembangan pangan fungsional yang berkualitas 

dan menyehatkan. 

 

3.2 Vitamin dan Mineral 

Vitamin dan mineral merupakan komponen mikronutrien yang 

berperan penting dalam menjaga fungsi fisiologis tubuh serta 

mendukung berbagai proses metabolisme. Meskipun dibutuhkan 

dalam jumlah relatif kecil, keberadaan vitamin dan mineral dalam 

pangan memiliki dampak yang signifikan terhadap kesehatan. Labu 

kuning dikenal sebagai salah satu sumber mikronutrien yang cukup 

baik, terutama karena kandungan vitamin dan mineralnya yang 

beragam serta berpotensi memberikan efek kesehatan yang 

menguntungkan. 

Salah satu vitamin utama yang terkandung dalam labu kuning 

adalah β-karoten, yang merupakan prekursor vitamin A. β-karoten 

berperan penting dalam menjaga kesehatan mata, mendukung fungsi 

sistem imun, serta bertindak sebagai antioksidan yang melindungi sel 

dari kerusakan akibat radikal bebas. Warna oranye cerah pada daging 
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buah labu kuning menjadi indikator tingginya kandungan karotenoid, 

termasuk β-karoten. Setelah dikonsumsi, β-karoten akan dikonversi 

menjadi vitamin A dalam tubuh sesuai dengan kebutuhan fisiologis. 

Selain β-karoten, labu kuning juga mengandung vitamin C yang 

berperan sebagai antioksidan serta mendukung sistem kekebalan 

tubuh. Vitamin C membantu dalam pembentukan kolagen, yang 

penting untuk kesehatan kulit dan jaringan ikat, serta meningkatkan 

penyerapan zat besi dalam tubuh. Kandungan vitamin C dalam labu 

kuning memberikan kontribusi terhadap perlindungan sel dari stres 

oksidatif, terutama dalam kondisi paparan radikal bebas yang tinggi 

akibat pola hidup modern. 

Vitamin lain yang terdapat dalam labu kuning adalah vitamin E, 

yang juga memiliki fungsi sebagai antioksidan. Vitamin E berperan 

dalam melindungi membran sel dari kerusakan oksidatif serta 

mendukung kesehatan sistem kardiovaskular. Selain itu, labu kuning 

juga mengandung beberapa vitamin dari kelompok B, seperti vitamin 

B1 (tiamin), B2 (riboflavin), dan B6 (piridoksin) (Alqahtani, 2026). 

Vitamin tersebut berperan dalam metabolisme energi serta fungsi 

sistem saraf. Keberadaan vitamin-vitamin ini menjadikan labu kuning 

sebagai sumber mikronutrien yang cukup lengkap. 

Dari sisi mineral, labu kuning mengandung kalium dalam 

jumlah yang relatif tinggi. Kalium berperan penting dalam menjaga 

keseimbangan cairan tubuh, mengatur tekanan darah, serta 

mendukung fungsi otot dan saraf. Konsumsi pangan yang kaya 

kalium, seperti labu kuning, dapat membantu mengurangi risiko 

hipertensi dan penyakit kardiovaskular. Selain kalium, labu kuning 

juga mengandung mineral lain seperti kalsium, magnesium, dan 

fosfor, meskipun dalam jumlah yang lebih kecil. 

Mineral mikro seperti zat besi dan seng juga ditemukan dalam 

labu kuning, meskipun dalam konsentrasi yang tidak terlalu tinggi. Zat 

besi berperan dalam pembentukan hemoglobin dan transportasi 

oksigen dalam darah, sedangkan seng penting untuk fungsi imun, 

sintesis protein, dan penyembuhan luka. Meskipun kontribusi mineral 
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mikro ini relatif kecil, keberadaannya tetap memberikan nilai tambah 

dalam konteks pemenuhan kebutuhan gizi harian, terutama jika 

dikonsumsi sebagai bagian dari diet yang seimbang. 

Dengan demikian, kandungan vitamin dan mineral dalam labu 

kuning menunjukkan bahwa bahan ini memiliki potensi sebagai 

sumber mikronutrien yang mendukung kesehatan tubuh. Kombinasi 

antara vitamin antioksidan dan mineral esensial menjadikan labu 

kuning sebagai bahan pangan yang tidak hanya bergizi, tetapi juga 

berkontribusi dalam pencegahan berbagai penyakit. Pemahaman 

terhadap komposisi mikronutrien ini sangat penting dalam 

pengembangan produk pangan fungsional yang bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas diet dan kesehatan masyarakat secara 

keseluruhan. 

 

3.3 Serat Pangan 

Serat pangan merupakan komponen penting dalam bahan 

pangan nabati yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan 

manusia, namun memiliki peran fisiologis yang signifikan dalam 

menjaga kesehatan. Dalam konteks pangan fungsional, serat pangan 

menjadi salah satu komponen utama yang berkontribusi terhadap 

berbagai manfaat kesehatan, terutama dalam sistem pencernaan dan 

metabolisme. Labu kuning mengandung serat pangan dalam jumlah 

yang cukup, baik dalam bentuk serat larut maupun tidak larut (Shajan 

et al., 2024). Serat tersebut berpotensi memberikan efek positif bagi 

kesehatan tubuh. 

Serat larut dalam labu kuning memiliki kemampuan untuk 

membentuk gel dalam saluran pencernaan, yang berperan dalam 

memperlambat proses pengosongan lambung dan penyerapan nutrien 

(Yan et al., 2025). Mekanisme ini membantu dalam mengontrol kadar 

glukosa darah serta menurunkan kadar kolesterol dengan cara 

mengikat asam empedu. Selain itu, serat larut juga berfungsi sebagai 

substrat bagi mikrobiota usus, sehingga berkontribusi dalam 

meningkatkan kesehatan mikroflora usus melalui produksi asam 
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lemak rantai pendek seperti asetat, propionat, dan butirat (Sato et al., 

2022). 

Sementara itu, serat tidak larut berperan dalam meningkatkan 

volume feses dan mempercepat waktu transit dalam saluran 

pencernaan. Fungsi ini sangat penting dalam mencegah konstipasi 

serta menjaga kesehatan usus besar. Serat tidak larut juga membantu 

dalam membersihkan saluran pencernaan dari sisa metabolisme, 

sehingga dapat mengurangi risiko gangguan pencernaan dan penyakit 

usus. Kombinasi antara serat larut dan tidak larut dalam labu kuning 

memberikan efek sinergis dalam menjaga fungsi saluran pencernaan 

secara optimal. 

Selain manfaat terhadap sistem pencernaan, serat pangan juga 

berperan dalam pengendalian berat badan. Serat memiliki kemampuan 

untuk memberikan rasa kenyang lebih lama, sehingga dapat 

mengurangi asupan energi secara keseluruhan. Hal ini menjadikan 

pangan yang kaya serat, termasuk labu kuning, sebagai pilihan yang 

baik dalam program diet sehat. Selain itu, serat juga berperan dalam 

mengatur metabolisme lipid dan glukosa, sehingga dapat membantu 

dalam pencegahan obesitas dan penyakit metabolik. 

Dalam wawasan teknologi pangan, kandungan serat dalam labu 

kuning juga memengaruhi sifat fungsional bahan, seperti daya serap 

air, viskositas, dan tekstur produk. Serat pangan dapat meningkatkan 

kapasitas retensi air, yang berpengaruh terhadap kelembutan dan 

stabilitas produk olahan. Selain itu, keberadaan serat juga dapat 

memengaruhi struktur matriks pangan, terutama dalam produk 

berbasis tepung, sehingga berdampak pada karakteristik fisik dan 

sensoris produk akhir. 

Pengolahan labu kuning dapat memengaruhi kandungan dan 

karakteristik serat pangan (Konrade et al., 2018). Proses seperti 

pengeringan, pemanasan, dan ekstrusi dapat menyebabkan perubahan 

pada struktur serat, yang dapat meningkatkan atau menurunkan 

ketersediaannya dalam sistem pencernaan. Oleh karena itu, pemilihan 

metode pengolahan yang tepat menjadi penting untuk 
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mempertahankan atau meningkatkan manfaat fungsional serat dalam 

produk pangan. Selain itu, kombinasi labu kuning dengan bahan lain 

yang kaya serat dapat meningkatkan nilai fungsional produk secara 

keseluruhan. 

Dengan demikian, serat pangan dalam labu kuning memiliki 

peran penting baik dari aspek kesehatan maupun teknologi pangan. 

Keberadaan serat tidak hanya memberikan manfaat fisiologis, tetapi 

juga berkontribusi terhadap kualitas produk pangan yang dihasilkan. 

Pemanfaatan labu kuning sebagai sumber serat dalam pengembangan 

pangan fungsional menjadi strategi yang potensial dalam 

meningkatkan kualitas diet dan mendukung kesehatan masyarakat. 

Integrasi antara pemahaman nutrisi dan teknologi pengolahan akan 

memungkinkan optimalisasi peran serat pangan dalam produk 

berbasis labu kuning. 

 

3.4 Karotenoid dan Pigmen 

Karotenoid merupakan kelompok pigmen alami yang berperan 

penting dalam menentukan warna serta nilai fungsional suatu bahan 

pangan. Pada labu kuning, karotenoid menjadi komponen utama yang 

memberikan warna kuning hingga oranye cerah pada daging buah. 

Warna ini tidak hanya berfungsi sebagai daya tarik visual, tetapi juga 

menjadi indikator kandungan senyawa bioaktif, khususnya β-karoten. 

Dalam konteks pangan fungsional, keberadaan karotenoid menjadikan 

labu kuning sebagai bahan yang memiliki nilai tambah dari segi 

kesehatan. 

Senyawa β-karoten merupakan jenis karotenoid yang paling 

dominan dalam labu kuning dan memiliki peran sebagai provitamin A 

(Zahra et al., 2020). Senyawa ini dapat dikonversi menjadi vitamin A 

dalam tubuh, yang penting untuk menjaga kesehatan mata, 

mendukung sistem imun, serta berperan dalam pertumbuhan dan 

perkembangan sel. Selain itu, β-karoten juga memiliki aktivitas 

antioksidan yang mampu menetralisir radikal bebas (Ma et al., 2021). 

Senyawa β-karoten dapat berperan mencegah kerusakan sel dan 
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mengurangi risiko penyakit degeneratif. Tingginya kandungan β-

karoten menjadikan labu kuning sebagai sumber nutrisi penting dalam 

diet sehat. 

Selain β-karoten, labu kuning juga mengandung jenis karotenoid 

lain seperti lutein dan zeaksantin, meskipun dalam jumlah yang lebih 

kecil (Jaswir et al., 2014). Kedua senyawa ini berperan dalam menjaga 

kesehatan mata, khususnya dalam melindungi retina dari kerusakan 

akibat paparan cahaya biru dan stres oksidatif. Lutein dan zeaksantin 

juga diketahui memiliki potensi dalam mengurangi risiko degenerasi 

makula terkait usia (Jia et al., 2017). Dengan demikian, kombinasi 

berbagai jenis karotenoid dalam labu kuning memberikan manfaat 

kesehatan yang lebih luas. 

Pigmen lain yang terdapat dalam labu kuning meliputi klorofil 

dan senyawa fenolik yang juga berkontribusi terhadap warna dan 

aktivitas biologis bahan (Mashiane et al., 2021). Meskipun klorofil 

umumnya ditemukan pada bagian tanaman yang masih muda, 

keberadaannya dalam jumlah kecil dapat memengaruhi warna kulit 

buah. Sementara itu, senyawa fenolik berperan dalam memberikan 

warna serta memiliki aktivitas antioksidan yang mendukung fungsi 

karotenoid. Interaksi antara berbagai pigmen ini menghasilkan 

karakteristik warna yang khas serta meningkatkan nilai fungsional 

bahan. 

Karakteristik karotenoid dan pigmen dalam labu kuning sangat 

dipengaruhi oleh faktor varietas, kondisi lingkungan, serta tingkat 

kematangan buah. Varietas dengan warna daging yang lebih intens 

biasanya memiliki kandungan karotenoid yang lebih tinggi. Selain itu, 

kondisi lingkungan seperti intensitas cahaya, suhu, dan kesuburan 

tanah juga dapat memengaruhi biosintesis karotenoid dalam tanaman. 

Buah yang dipanen pada tingkat kematangan optimal cenderung 

memiliki kandungan pigmen yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

buah yang belum matang. 

Dalam proses pengolahan, karotenoid memiliki sifat yang relatif 

sensitif terhadap panas, oksigen, dan cahaya. Proses pemanasan yang 
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berlebihan dapat menyebabkan degradasi karotenoid, sehingga 

menurunkan nilai nutrisi dan intensitas warna. Namun, dalam 

beberapa kasus, pengolahan tertentu seperti pemanasan ringan dapat 

meningkatkan ketersediaan hayati (bioavailabilitas) karotenoid 

dengan cara memecah struktur sel dan melepaskan pigmen dari 

matriks pangan. Oleh karena itu, pengendalian kondisi proses menjadi 

penting untuk mempertahankan kualitas karotenoid dalam produk 

olahan. 

Dengan demikian, karotenoid dan pigmen dalam labu kuning 

memiliki peran yang sangat penting baik dari aspek visual maupun 

fungsional. Selain memberikan warna yang menarik, senyawa-

senyawa ini juga berkontribusi terhadap manfaat kesehatan yang 

signifikan. Pemahaman yang mendalam mengenai karakteristik, 

stabilitas, dan interaksi karotenoid dengan komponen lain dalam 

pangan akan mendukung pengembangan produk pangan fungsional 

berbasis labu kuning yang berkualitas tinggi dan bernilai tambah. 

 

3.5 Stabilitas Nutrisi 

Stabilitas nutrisi merupakan aspek penting dalam menentukan 

kualitas bahan pangan dan produk olahan, terutama dalam konteks 

pengembangan pangan fungsional (Yuan et al., 2024). Stabilitas ini 

merujuk pada kemampuan komponen gizi, baik makronutrien maupun 

mikronutrien, untuk tetap terjaga selama proses pengolahan, 

penyimpanan, dan distribusi. Pada labu kuning, stabilitas nutrisi 

menjadi faktor kunci karena bahan ini mengandung berbagai senyawa 

bioaktif yang relatif sensitif terhadap kondisi lingkungan, seperti suhu, 

cahaya, oksigen, dan kelembapan. Oleh karena itu, pemahaman 

mengenai stabilitas nutrisi sangat diperlukan untuk memastikan bahwa 

manfaat kesehatan dari labu kuning tetap optimal hingga dikonsumsi. 

Kandungan vitamin dalam labu kuning, khususnya vitamin C 

dan β-karoten, memiliki tingkat stabilitas yang berbeda terhadap 

proses pengolahan (Gil-Gaxiola et al., 2026). Vitamin C dikenal 

sangat sensitif terhadap panas, oksigen, dan cahaya, sehingga mudah 
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mengalami degradasi selama proses pemanasan atau penyimpanan 

yang tidak tepat. Sebaliknya, β-karoten relatif lebih stabil terhadap 

panas dibandingkan vitamin C, namun tetap dapat mengalami 

degradasi akibat oksidasi dan paparan cahaya. Oleh karena itu, metode 

pengolahan yang tepat, seperti pengeringan suhu rendah atau 

pemanasan terkendali, sangat penting untuk mempertahankan 

kandungan vitamin dalam produk berbasis labu kuning. 

Selain vitamin, senyawa bioaktif lain seperti fenolik dan 

karotenoid juga dipengaruhi oleh kondisi pengolahan dan 

penyimpanan. Senyawa fenolik dapat mengalami perubahan struktur 

akibat oksidasi atau interaksi dengan komponen lain dalam matriks 

pangan, yang dapat memengaruhi aktivitas antioksidannya. 

Karotenoid, meskipun relatif lebih stabil, tetap rentan terhadap 

degradasi jika terpapar oksigen dan cahaya dalam waktu yang lama. 

Oleh karena itu, pengemasan yang tepat, seperti penggunaan kemasan 

kedap udara dan cahaya, menjadi strategi penting dalam menjaga 

stabilitas senyawa bioaktif. 

Stabilitas nutrisi juga dipengaruhi oleh bentuk bahan pangan, 

apakah dalam kondisi segar, kering, atau telah mengalami pengolahan 

lebih lanjut. Pada labu kuning segar, kadar air yang tinggi dapat 

mempercepat reaksi kimia dan aktivitas mikroorganisme yang 

menyebabkan penurunan kualitas nutrisi. Pengolahan menjadi bentuk 

kering, seperti tepung, dapat meningkatkan stabilitas dengan 

menurunkan kadar air, namun tetap memerlukan kondisi penyimpanan 

yang baik untuk mencegah degradasi nutrisi. Dengan demikian, 

pemilihan bentuk bahan dan metode penyimpanan menjadi faktor 

penting dalam mempertahankan kualitas nutrisi. 

Interaksi antar komponen dalam matriks pangan juga berperan 

dalam menentukan stabilitas nutrisi. Misalnya, keberadaan lemak 

dalam jumlah kecil dapat membantu meningkatkan stabilitas dan 

bioavailabilitas karotenoid, karena senyawa ini bersifat larut dalam 

lemak. Sebaliknya, keberadaan logam tertentu dapat mempercepat 

reaksi oksidasi yang merusak vitamin dan senyawa bioaktif. Oleh 
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karena itu, formulasi produk yang tepat perlu mempertimbangkan 

interaksi antar komponen untuk menjaga stabilitas nutrisi secara 

optimal. 

Faktor penyimpanan, seperti suhu, kelembapan, dan lama 

penyimpanan, juga memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

stabilitas nutrisi. Penyimpanan pada suhu tinggi dan kelembapan yang 

tinggi dapat mempercepat degradasi nutrisi serta meningkatkan risiko 

kerusakan mikrobiologis. Sebaliknya, penyimpanan pada suhu rendah 

dan kondisi kering dapat memperlambat proses degradasi dan 

memperpanjang umur simpan produk. Oleh karena itu, pengendalian 

kondisi penyimpanan menjadi bagian penting dalam menjaga kualitas 

produk pangan berbasis labu kuning. 

Dengan demikian, stabilitas nutrisi merupakan aspek yang 

sangat penting dalam pengembangan pangan fungsional berbasis labu 

kuning. Upaya untuk mempertahankan kandungan nutrisi harus 

dilakukan secara menyeluruh, mulai dari pemilihan bahan baku, 

metode pengolahan, hingga kondisi penyimpanan. Pendekatan yang 

tepat akan memastikan bahwa produk yang dihasilkan tidak hanya 

memiliki kualitas sensoris yang baik, tetapi juga mampu memberikan 

manfaat kesehatan yang optimal bagi konsumen. Integrasi antara ilmu 

nutrisi dan teknologi pangan menjadi kunci dalam menjaga stabilitas 

nutrisi dalam produk pangan berbasis labu kuning. 
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BAB 4. 

SENYAWA BIOAKTIF DAN AKTIVITAS 

FISIOLOGIS 

 

4.1 β-karoten dan Provitamin A 

β-karoten merupakan salah satu senyawa karotenoid utama yang 

banyak ditemukan pada bahan pangan berwarna kuning hingga 

oranye, termasuk labu kuning (Akram et al., 2021). Senyawa ini 

memiliki peran penting sebagai provitamin A, yaitu prekursor yang 

dapat dikonversi menjadi vitamin A aktif dalam tubuh. Dalam konteks 

pangan fungsional, β-karoten menjadi komponen kunci karena tidak 

hanya berfungsi sebagai sumber vitamin esensial, tetapi juga memiliki 

aktivitas biologis sebagai antioksidan. Kandungan β-karoten yang 

tinggi menjadikan labu kuning sebagai salah satu bahan pangan yang 

potensial dalam mendukung pemenuhan kebutuhan vitamin A secara 

alami. 

Vitamin A merupakan nutrien penting yang berperan dalam 

berbagai fungsi fisiologis, termasuk kesehatan mata, sistem imun, 

pertumbuhan sel, dan diferensiasi jaringan (Sajovic et al., 2022). 

Kekurangan vitamin A dapat menyebabkan gangguan penglihatan, 

seperti rabun senja, serta meningkatkan kerentanan terhadap infeksi. 

Dalam hal ini, β-karoten sebagai provitamin A memiliki peran 

strategis karena dapat dikonversi menjadi vitamin A sesuai dengan 

kebutuhan tubuh, sehingga lebih aman dibandingkan dengan 

konsumsi vitamin A dalam bentuk aktif yang berisiko menyebabkan 

toksisitas jika dikonsumsi berlebihan. 

Proses konversi β-karoten menjadi vitamin A terjadi di dalam 

usus halus melalui aktivitas enzim β-karoten 15,15’-dioksigenase, 

yang memecah molekul β-karoten menjadi dua molekul retinol 

(Harrison & Kopec, 2020). Efisiensi konversi ini dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, seperti status gizi individu, keberadaan lemak dalam 
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makanan, serta kondisi kesehatan saluran pencernaan. Karena β-

karoten bersifat larut dalam lemak, keberadaan lipid dalam diet dapat 

meningkatkan absorpsi dan bioavailabilitasnya. Oleh karena itu, 

konsumsi labu kuning bersama sumber lemak sehat dapat 

meningkatkan efektivitas pemanfaatan β-karoten dalam tubuh. 

Selain sebagai provitamin A, β-karoten juga memiliki aktivitas 

antioksidan yang kuat. Senyawa ini mampu menetralisir radikal bebas 

yang terbentuk akibat proses metabolisme maupun paparan 

lingkungan, seperti polusi dan radiasi (Matić et al., 2026). Dengan 

demikian, β-karoten berperan dalam melindungi sel dari kerusakan 

oksidatif yang dapat memicu berbagai penyakit degeneratif, termasuk 

penyakit kardiovaskular dan kanker. Aktivitas antioksidan ini 

menjadikan β-karoten sebagai komponen penting dalam pangan 

fungsional yang berorientasi pada pencegahan penyakit. 

Kandungan β-karoten dalam labu kuning dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, seperti varietas, tingkat kematangan, serta kondisi 

lingkungan selama pertumbuhan. Varietas dengan warna daging buah 

yang lebih oranye cenderung memiliki kandungan β-karoten yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan varietas yang berwarna pucat. Selain 

itu, buah yang dipanen pada tingkat kematangan optimal umumnya 

memiliki kandungan karotenoid yang lebih tinggi. Faktor lingkungan 

seperti intensitas cahaya dan suhu juga berperan dalam biosintesis β-

karoten dalam tanaman (Saini & Keum, 2018). 

Dalam proses pengolahan, stabilitas β-karoten menjadi 

perhatian penting karena senyawa ini dapat mengalami degradasi 

akibat paparan panas, oksigen, dan cahaya. Namun, pengolahan 

tertentu seperti pemanasan ringan dapat meningkatkan bioavailabilitas 

β-karoten dengan cara memecah dinding sel dan melepaskan pigmen 

dari matriks pangan. Oleh karena itu, pengendalian kondisi proses 

sangat diperlukan untuk mempertahankan kandungan β-karoten 

sekaligus meningkatkan ketersediaannya bagi tubuh. Teknik 

pengolahan yang tepat akan menghasilkan produk dengan nilai gizi 

yang optimal. 
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Dengan demikian, β-karoten dalam labu kuning memiliki peran 

yang sangat penting baik sebagai sumber provitamin A maupun 

sebagai antioksidan. Keberadaan senyawa ini menjadikan labu kuning 

sebagai bahan pangan yang berpotensi besar dalam mendukung 

kesehatan masyarakat, terutama dalam pencegahan defisiensi vitamin 

A dan penyakit degeneratif. Pemanfaatan labu kuning sebagai sumber 

β-karoten dalam pengembangan pangan fungsional merupakan 

strategi yang efektif dan berkelanjutan dalam meningkatkan kualitas 

diet dan kesehatan masyarakat. 

 

4.2 Senyawa Fenolik dan Antioksidan 

Senyawa fenolik merupakan kelompok metabolit sekunder yang 

banyak ditemukan pada bahan pangan nabati dan memiliki peran 

penting sebagai antioksidan alami. Pada labu kuning,  senyawa fenolik 

berkontribusi terhadap aktivitas biologis yang berkaitan dengan 

pencegahan penyakit. Senyawa ini mencakup berbagai struktur kimia, 

seperti asam fenolat, flavonoid, dan tanin, yang masing-masing 

memiliki kemampuan dalam menangkal radikal bebas. Dalam konteks 

pangan fungsional, keberadaan senyawa fenolik menjadikan labu 

kuning tidak hanya sebagai sumber nutrisi, tetapi juga sebagai agen 

protektif terhadap kerusakan sel (Tlili et al., 2020). 

Aktivitas antioksidan senyawa fenolik berkaitan dengan 

kemampuannya dalam mendonorkan atom hidrogen atau elektron 

untuk menstabilkan radikal bebas. Radikal bebas yang tidak terkendali 

dapat menyebabkan stres oksidatif, yang berkontribusi terhadap 

perkembangan berbagai penyakit degeneratif, seperti penyakit 

kardiovaskular, kanker, dan gangguan neurodegeneratif. Dengan 

demikian, konsumsi bahan pangan yang kaya senyawa fenolik, seperti 

labu kuning, dapat membantu mengurangi dampak negatif dari stres 

oksidatif dan meningkatkan perlindungan terhadap sel tubuh. 

Senyawa fenolik dalam labu kuning juga berperan dalam 

aktivitas biologis lain, seperti antiinflamasi dan antimikroba (Miljic et 

al., 2025). Beberapa jenis flavonoid diketahui mampu menghambat 
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jalur inflamasi dengan menekan produksi mediator proinflamasi, 

sehingga dapat membantu dalam mengurangi peradangan kronis. 

Selain itu, senyawa fenolik juga memiliki kemampuan dalam 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme tertentu, sehingga 

berpotensi digunakan dalam pengembangan produk pangan dengan 

sifat fungsional tambahan. 

Kandungan senyawa fenolik dalam labu kuning dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, termasuk varietas, kondisi lingkungan, serta 

tingkat kematangan buah. Varietas tertentu dapat memiliki profil 

fenolik yang berbeda, yang berpengaruh terhadap aktivitas 

antioksidannya. Selain itu, faktor lingkungan seperti intensitas cahaya, 

suhu, dan ketersediaan nutrisi tanah juga dapat memengaruhi 

biosintesis senyawa fenolik dalam tanaman. Buah yang dipanen pada 

kondisi optimal cenderung memiliki kandungan fenolik yang lebih 

tinggi dan aktivitas antioksidan yang lebih kuat. 

Dalam proses pengolahan, senyawa fenolik dapat mengalami 

perubahan yang memengaruhi aktivitas antioksidannya. Proses 

pemanasan dapat menyebabkan degradasi atau transformasi struktur 

fenolik, namun dalam beberapa kasus juga dapat meningkatkan 

ketersediaan senyawa tersebut dengan melepaskannya dari matriks 

sel. Oleh karena itu, pemilihan metode pengolahan yang tepat sangat 

penting untuk mempertahankan atau bahkan meningkatkan aktivitas 

antioksidan dalam produk berbasis labu kuning. Teknik seperti 

pengeringan terkendali atau ekstraksi dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan kandungan senyawa fenolik. 

Pengukuran aktivitas antioksidan pada bahan pangan umumnya 

dilakukan menggunakan metode in vitro, seperti DPPH, ABTS, atau 

FRAP (Pastoriza et al., 2011). Metode-metode ini memberikan 

gambaran mengenai kemampuan bahan dalam menangkal radikal 

bebas, meskipun tidak sepenuhnya mencerminkan kondisi in vivo. 

Pada labu kuning, hasil pengukuran menunjukkan bahwa aktivitas 

antioksidan berkorelasi dengan kandungan senyawa fenolik dan 
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karotenoid, yang bekerja secara sinergis dalam memberikan efek 

protektif terhadap sel. 

Dengan demikian, senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan 

dalam labu kuning memiliki peran penting dalam mendukung 

kesehatan dan mencegah penyakit. Keberadaan senyawa ini 

menjadikan labu kuning sebagai bahan pangan yang potensial dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis antioksidan. Pemahaman 

yang mendalam mengenai karakteristik dan stabilitas senyawa fenolik 

akan mendukung pengembangan produk pangan yang tidak hanya 

memiliki kualitas sensoris yang baik, tetapi juga memberikan manfaat 

kesehatan yang optimal. 

 

4.3 Aktivitas Antidiabetes 

Aktivitas antidiabetes merupakan salah satu aspek penting 

dalam pengembangan pangan fungsional, terutama mengingat 

meningkatnya prevalensi diabetes melitus di berbagai negara. 

Diabetes melitus merupakan gangguan metabolik yang ditandai oleh 

peningkatan kadar glukosa darah akibat gangguan sekresi insulin, 

resistensi insulin, atau keduanya (Monjed, 2021). Dalam konteks ini, 

pendekatan berbasis diet menjadi salah satu strategi utama dalam 

pencegahan dan pengelolaan penyakit. Labu kuning memiliki potensi 

sebagai bahan pangan fungsional yang mendukung pengendalian 

glukosa darah melalui berbagai mekanisme biologis. Pemberian pakan 

bubur instan labu kuning dapat meregenerasi kerusakan sel pankreas 

pada tikus diabetes (Slamet et al., 2022). 

Salah satu mekanisme utama aktivitas antidiabetes pada labu 

kuning berkaitan dengan kandungan serat pangan yang dapat 

memperlambat penyerapan glukosa di saluran pencernaan (Pawase et 

al., 2025). Serat, terutama serat larut, mampu membentuk gel yang 

menghambat difusi glukosa dan memperlambat pengosongan 

lambung. Proses ini membantu mengurangi lonjakan kadar glukosa 

darah setelah makan (postprandial), sehingga berkontribusi dalam 

menjaga kestabilan glikemik. Dengan demikian, konsumsi pangan 
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yang kaya serat, seperti labu kuning, dapat menjadi bagian dari strategi 

diet untuk penderita diabetes. 

Selain serat, senyawa bioaktif seperti β-karoten dan fenolik 

dalam labu kuning juga berperan dalam aktivitas antidiabetes (Zahra 

et al., 2020). Senyawa-senyawa ini memiliki aktivitas antioksidan 

yang dapat mengurangi stres oksidatif, yang diketahui berkontribusi 

terhadap kerusakan sel β pankreas dan resistensi insulin. Dengan 

mengurangi stres oksidatif, senyawa bioaktif tersebut dapat membantu 

menjaga fungsi sel β serta meningkatkan sensitivitas insulin. Hal ini 

menunjukkan bahwa manfaat labu kuning tidak hanya bersifat 

mekanis melalui serat, tetapi juga melalui mekanisme biokimia yang 

lebih kompleks. 

Beberapa studi juga menunjukkan bahwa ekstrak labu kuning 

memiliki potensi dalam meningkatkan sekresi insulin dan 

memperbaiki metabolisme glukosa. Senyawa tertentu dalam labu 

kuning diduga dapat merangsang aktivitas sel β pankreas atau 

meningkatkan respons jaringan terhadap insulin. Meskipun 

mekanisme ini masih memerlukan penelitian lebih lanjut, hasil awal 

menunjukkan bahwa labu kuning memiliki potensi sebagai agen alami 

dalam pengelolaan diabetes. Pendekatan ini sejalan dengan tren 

penggunaan bahan pangan alami dalam terapi komplementer. 

Faktor lain yang berkontribusi terhadap aktivitas antidiabetes 

labu kuning adalah karakteristik kecernaan pati yang dimilikinya. 

Kandungan pati dalam labu kuning dapat berkontribusi terhadap 

pembentukan fraksi pati yang lebih lambat dicerna, seperti pati 

resisten dan pati dengan indeks glikemik rendah. Pangan dengan 

indeks glikemik rendah diketahui dapat membantu dalam mengontrol 

kadar glukosa darah secara lebih stabil (Zafar et al., 2019). Oleh 

karena itu, pengolahan labu kuning menjadi produk dengan 

karakteristik kecernaan yang sesuai menjadi penting dalam 

pengembangan pangan fungsional untuk penderita diabetes. 

Dalam pengembangan produk pangan, formulasi berbasis labu 

kuning dapat dikombinasikan dengan bahan lain untuk meningkatkan 



52 

efek antidiabetes. Misalnya, kombinasi dengan bahan tinggi serat atau 

protein dapat memperlambat kecernaan karbohidrat dan 

meningkatkan respon glikemik yang lebih baik. Selain itu, teknik 

pengolahan seperti ekstrusi atau modifikasi pati juga dapat digunakan 

untuk mengatur sifat kecernaan produk. Pendekatan ini 

memungkinkan pengembangan produk pangan yang tidak hanya 

bergizi, tetapi juga memiliki fungsi kesehatan yang spesifik. Potensi 

senyawa bioaktif dan aktivitas fisiologis pada labu kuning disajikan 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Potensi senyawa bioaktif dan aktivitas fisiologis 

pada labu kuning 

Dengan demikian, labu kuning memiliki potensi yang signifikan 

sebagai bahan pangan fungsional dengan aktivitas antidiabetes. 

Kombinasi antara kandungan serat, senyawa bioaktif, serta 

karakteristik kecernaan pati menjadikan labu kuning sebagai bahan 

yang relevan dalam pengelolaan diabetes melalui pendekatan diet. 



53 

Pemanfaatan labu kuning dalam pengembangan produk pangan 

inovatif dapat memberikan alternatif yang sehat dan alami bagi 

masyarakat, sekaligus mendukung upaya pencegahan dan 

pengendalian penyakit metabolik secara berkelanjutan. 

 

4.4 Aktivitas Antiinflamasi 

Inflamasi merupakan respons biologis alami tubuh terhadap 

cedera, infeksi, atau paparan zat asing (Negi et al., 2023). Meskipun 

berperan penting dalam mekanisme pertahanan, inflamasi yang 

berlangsung secara kronis dapat menjadi pemicu berbagai penyakit 

degeneratif, seperti penyakit kardiovaskular, diabetes, obesitas, dan 

gangguan autoimun. Oleh karena itu, pengendalian inflamasi melalui 

pendekatan nutrisi menjadi salah satu strategi yang efektif dalam 

menjaga kesehatan. Dalam konteks ini, labu kuning memiliki potensi 

sebagai bahan pangan fungsional yang dapat membantu mengurangi 

respon inflamasi melalui kandungan senyawa bioaktifnya. 

Senyawa bioaktif utama dalam labu kuning yang berkontribusi 

terhadap aktivitas antiinflamasi meliputi karotenoid, terutama β-

karoten, serta senyawa fenolik (Chowdhury & Hossen, 2025). β-

karoten memiliki kemampuan sebagai antioksidan yang dapat 

menghambat pembentukan radikal bebas, yang merupakan salah satu 

pemicu utama inflamasi. Dengan menekan stres oksidatif, β-karoten 

secara tidak langsung dapat mengurangi aktivasi jalur inflamasi dalam 

tubuh. Selain itu, senyawa fenolik juga memiliki kemampuan dalam 

menghambat aktivitas enzim dan mediator inflamasi, seperti 

siklooksigenase (COX) dan sitokin proinflamasi (Yahfoufi et al., 

2018). 

Mekanisme antiinflamasi dari senyawa dalam labu kuning juga 

melibatkan penghambatan jalur sinyal molekuler yang berperan dalam 

respon inflamasi, seperti jalur nuklir faktor kappa B (NF-κB) (Huang 

et al., 2024). Aktivasi NF-κB diketahui meningkatkan ekspresi gen 

yang terkait dengan inflamasi, termasuk produksi sitokin proinflamasi 

seperti tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) dan interleukin (IL-6) 
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(Liu et al., 2022). Senyawa bioaktif dalam labu kuning dapat 

menghambat aktivasi jalur ini, sehingga mengurangi produksi 

mediator inflamasi dan menekan respon inflamasi yang berlebihan. 

Selain itu, serat pangan dalam labu kuning juga berkontribusi 

terhadap aktivitas antiinflamasi melalui modulasi mikrobiota usus. 

Serat pangan dapat difermentasi oleh mikroorganisme usus menjadi 

asam lemak rantai pendek, seperti butirat, yang memiliki efek 

antiinflamasi. Butirat diketahui dapat memperkuat integritas dinding 

usus serta mengurangi permeabilitas usus, sehingga mencegah 

masuknya zat proinflamasi ke dalam sirkulasi sistemik. Dengan 

demikian, konsumsi labu kuning dapat mendukung kesehatan usus 

sekaligus mengurangi risiko inflamasi sistemik. 

Pengaruh pengolahan terhadap aktivitas antiinflamasi juga 

menjadi aspek penting dalam pengembangan produk pangan berbasis 

labu kuning. Proses pengolahan dapat memengaruhi kandungan dan 

ketersediaan senyawa bioaktif yang berperan dalam aktivitas 

antiinflamasi. Pengolahan yang tepat, seperti pemanasan terkendali, 

dapat meningkatkan bioavailabilitas karotenoid, sementara 

pengolahan yang berlebihan dapat menyebabkan degradasi senyawa 

aktif. Oleh karena itu, pemilihan metode pengolahan yang tepat 

menjadi penting untuk mempertahankan manfaat antiinflamasi dalam 

produk akhir. 

Dalam pengembangan pangan fungsional, labu kuning dapat 

dikombinasikan dengan bahan lain yang memiliki sifat antiinflamasi 

untuk menghasilkan efek sinergis. Misalnya, kombinasi dengan bahan 

yang kaya polifenol atau asam lemak tak jenuh dapat meningkatkan 

potensi antiinflamasi produk. Selain itu, formulasi produk yang 

mempertimbangkan stabilitas dan bioavailabilitas senyawa aktif akan 

meningkatkan efektivitas produk dalam memberikan manfaat 

kesehatan. Pendekatan ini membuka peluang dalam pengembangan 

produk pangan inovatif yang berfokus pada pencegahan penyakit 

berbasis inflamasi. 
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Dengan demikian, aktivitas antiinflamasi labu kuning 

merupakan salah satu aspek penting yang mendukung perannya 

sebagai pangan fungsional. Kombinasi antara karotenoid, senyawa 

fenolik, dan serat pangan memberikan kontribusi yang signifikan 

dalam mengurangi respon inflamasi melalui berbagai mekanisme 

biologis. Pemanfaatan labu kuning dalam pola konsumsi sehari-hari 

maupun dalam bentuk produk olahan dapat menjadi strategi yang 

efektif dalam menjaga kesehatan dan mencegah penyakit kronis yang 

berkaitan dengan inflamasi. 

 

4.5 Mekanisme Bioaktivitas 

Mekanisme bioaktivitas merupakan proses kompleks yang 

menjelaskan bagaimana senyawa bioaktif dalam bahan pangan 

memberikan efek fisiologis pada tubuh manusia (Bao et al., 2019). 

Dalam konteks labu kuning, berbagai komponen bioaktif seperti β-

karoten, senyawa fenolik, dan serat pangan bekerja melalui jalur 

biokimia dan molekuler yang saling berinteraksi. Pemahaman 

mengenai mekanisme ini sangat penting untuk menjelaskan dasar 

ilmiah manfaat kesehatan dari konsumsi labu kuning serta mendukung 

pengembangan pangan fungsional berbasis bukti. 

Salah satu mekanisme utama bioaktivitas labu kuning adalah 

melalui aktivitas antioksidan. Senyawa seperti β-karoten dan fenolik 

mampu menetralisir radikal bebas dengan cara mendonorkan elektron 

atau atom hidrogen, sehingga mencegah kerusakan oksidatif pada sel 

(Mukherjee et al., 2025). Radikal bebas yang berlebihan dapat 

merusak lipid, protein, dan DNA, yang pada akhirnya berkontribusi 

terhadap perkembangan penyakit degeneratif. Dengan demikian, 

aktivitas antioksidan dari senyawa dalam labu kuning berperan 

sebagai lini pertahanan pertama dalam melindungi tubuh dari stres 

oksidatif. 

Selain itu, mekanisme bioaktivitas juga melibatkan modulasi 

jalur sinyal seluler yang berkaitan dengan inflamasi. Senyawa bioaktif 

dalam labu kuning dapat menghambat aktivasi faktor transkripsi 
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seperti NF-κB yang berperan dalam regulasi gen inflamasi. Dengan 

menekan ekspresi sitokin proinflamasi seperti TNF-α dan interleukin, 

senyawa tersebut membantu mengurangi respon inflamasi dalam 

tubuh. Mekanisme ini menunjukkan bahwa bioaktivitas labu kuning 

tidak hanya bersifat protektif, tetapi juga memiliki peran regulatif 

dalam menjaga keseimbangan fisiologis. 

Dalam kaitannya dengan metabolisme glukosa, bioaktivitas labu 

kuning juga melibatkan pengaruh terhadap sensitivitas insulin dan 

penyerapan glukosa. Serat pangan dalam labu kuning memperlambat 

penyerapan glukosa di usus, sementara senyawa bioaktif tertentu dapat 

meningkatkan respons jaringan terhadap insulin. Selain itu, beberapa 

komponen dalam labu kuning diduga mampu memodulasi aktivitas 

enzim yang terlibat dalam metabolisme karbohidrat, seperti α-amilase 

dan α-glukosidase. Mekanisme ini berkontribusi dalam pengendalian 

kadar glukosa darah dan mendukung aktivitas antidiabetes. 

Mekanisme lain yang tidak kalah penting adalah interaksi antara 

senyawa bioaktif dan mikrobiota usus. Serat pangan dalam labu 

kuning berfungsi sebagai prebiotik yang dapat difermentasi oleh 

bakteri usus, menghasilkan asam lemak rantai pendek seperti butirat. 

Senyawa ini memiliki efek positif terhadap kesehatan usus, termasuk 

meningkatkan integritas mukosa usus dan mengurangi inflamasi. 

Selain itu, mikrobiota usus juga dapat memodifikasi senyawa fenolik 

menjadi bentuk yang lebih mudah diserap, sehingga meningkatkan 

bioavailabilitas dan efektivitasnya. 

Bioaktivitas labu kuning juga dipengaruhi oleh faktor 

bioavailabilitas, yaitu sejauh mana senyawa aktif dapat diserap dan 

dimanfaatkan oleh tubuh. Struktur kimia senyawa, interaksi dengan 

matriks pangan, serta kondisi fisiologis individu dapat memengaruhi 

tingkat absorpsi dan metabolisme senyawa bioaktif. Misalnya, β-

karoten yang bersifat lipofilik memerlukan keberadaan lemak untuk 

meningkatkan absorpsinya. Oleh karena itu, formulasi produk pangan 

perlu mempertimbangkan faktor-faktor yang dapat meningkatkan 

bioavailabilitas senyawa aktif. 
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Dengan demikian, mekanisme bioaktivitas labu kuning 

melibatkan berbagai jalur yang saling terkait, mulai dari aktivitas 

antioksidan, modulasi inflamasi, pengaturan metabolisme, hingga 

interaksi dengan mikrobiota usus. Kompleksitas mekanisme ini 

menunjukkan bahwa manfaat kesehatan dari labu kuning tidak berasal 

dari satu komponen saja, tetapi merupakan hasil sinergi berbagai 

senyawa bioaktif. Pemahaman yang mendalam mengenai mekanisme 

bioaktivitas ini menjadi dasar penting dalam pengembangan pangan 

fungsional yang efektif dan berbasis ilmiah. 
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BAB 5. 

KONSEP DAN PRINSIP PANGAN FUNGSIONAL 

 

5.1 Definisi dan Klasifikasi 

Pangan fungsional merupakan konsep yang berkembang seiring 

meningkatnya kesadaran akan peran pangan dalam menjaga kesehatan 

dan mencegah penyakit (Keservani & Ahire, 2023). Secara umum, 

pangan fungsional didefinisikan sebagai pangan yang selain 

memenuhi kebutuhan nutrisi dasar juga memberikan manfaat 

fisiologis tambahan bagi tubuh. Manfaat tersebut dapat berupa 

peningkatan fungsi biologis tertentu, perlindungan terhadap penyakit, 

atau perbaikan kondisi kesehatan secara keseluruhan. Dalam konteks 

ini, pangan tidak hanya dipandang sebagai sumber energi dan zat gizi, 

tetapi juga sebagai komponen aktif yang berkontribusi terhadap 

kualitas hidup manusia. 

Definisi pangan fungsional dapat bervariasi tergantung pada 

pendekatan ilmiah dan regulasi di masing-masing negara. Namun, 

secara prinsip, pangan fungsional harus memenuhi beberapa kriteria 

utama, yaitu aman untuk dikonsumsi, memiliki kandungan komponen 

bioaktif yang teridentifikasi, serta didukung oleh bukti ilmiah yang 

menunjukkan manfaat kesehatannya (Emerald & Rosenberg, 2024). 

Selain itu, pangan fungsional dapat berasal dari bahan alami maupun 

hasil modifikasi melalui proses teknologi pangan, selama tetap 

mempertahankan atau meningkatkan nilai fungsionalnya. 

Dalam pengembangannya, pangan fungsional dapat 

diklasifikasikan berdasarkan sumber dan jenis komponen aktif yang 

dikandungnya. Salah satu klasifikasi yang umum digunakan adalah 

berdasarkan komponen bioaktif, seperti pangan yang kaya serat 

pangan, antioksidan, probiotik, prebiotik, atau senyawa fitokimia. 

Misalnya, pangan yang mengandung serat tinggi dapat dikategorikan 

sebagai pangan fungsional untuk kesehatan pencernaan, sedangkan 
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pangan yang kaya antioksidan berperan dalam melindungi tubuh dari 

stres oksidatif. 

Selain berdasarkan komponen, pangan fungsional juga dapat 

diklasifikasikan berdasarkan tingkat pengolahan. Pangan fungsional 

alami merupakan pangan yang secara alami mengandung senyawa 

bioaktif tanpa melalui modifikasi, seperti buah-buahan dan sayuran, 

termasuk labu kuning. Sementara itu, pangan fungsional yang 

difortifikasi adalah pangan yang ditambahkan komponen tertentu 

untuk meningkatkan nilai fungsionalnya, seperti penambahan vitamin, 

mineral, atau serat. Selain itu, terdapat pula pangan yang mengalami 

modifikasi, di mana struktur atau komposisinya diubah untuk 

meningkatkan manfaat kesehatan, misalnya melalui fermentasi atau 

modifikasi pati. 

Klasifikasi lain dapat didasarkan pada tujuan kesehatan atau 

fungsi spesifik yang ingin dicapai. Pangan fungsional dapat dirancang 

untuk mendukung kesehatan jantung, mengontrol kadar glukosa 

darah, meningkatkan sistem imun, atau menjaga kesehatan saluran 

pencernaan. Dalam hal ini, formulasi produk pangan disesuaikan 

dengan target fungsi tertentu, sehingga memberikan manfaat yang 

lebih spesifik bagi konsumen. Pendekatan ini banyak digunakan dalam 

pengembangan produk pangan modern yang berorientasi pada 

kebutuhan kesehatan tertentu. 

Dalam konteks industri pangan, klasifikasi pangan fungsional 

juga berkaitan dengan klaim kesehatan yang dapat diberikan pada 

produk. Klaim tersebut harus didukung oleh bukti ilmiah yang kuat 

dan sesuai dengan regulasi yang berlaku. Klaim dapat berupa klaim 

fungsi, seperti “mendukung kesehatan pencernaan”, atau klaim 

pengurangan risiko penyakit. Oleh karena itu, pemahaman mengenai 

klasifikasi pangan fungsional sangat penting dalam pengembangan 

produk yang tidak hanya inovatif, tetapi juga sesuai dengan standar 

keamanan dan regulasi. 

Dengan demikian, definisi dan klasifikasi pangan fungsional 

memberikan kerangka dasar dalam memahami konsep dan 
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pengembangan produk berbasis kesehatan. Klasifikasi yang jelas 

memungkinkan identifikasi komponen aktif, mekanisme kerja, serta 

tujuan penggunaan pangan fungsional secara lebih sistematis. Dalam 

konteks buku ini, pemahaman mengenai definisi dan klasifikasi 

menjadi landasan penting untuk mengkaji peran labu kuning sebagai 

bahan pangan fungsional yang memiliki potensi besar dalam 

mendukung kesehatan masyarakat. 

 

5.2 Komponen Fungsional dalam Pangan 

Komponen fungsional dalam pangan merupakan senyawa atau 

kelompok senyawa yang memberikan efek fisiologis positif bagi 

tubuh di luar fungsi nutrisi dasar (Abuajah et al., 2015). Komponen ini 

dapat berasal secara alami dari bahan pangan atau ditambahkan 

melalui proses fortifikasi dan modifikasi. Dalam konteks pangan 

fungsional, komponen fungsional menjadi elemen utama yang 

menentukan nilai tambah suatu produk, karena berperan langsung 

dalam meningkatkan kesehatan, mencegah penyakit, dan mendukung 

fungsi biologis tertentu. 

Salah satu komponen fungsional yang paling umum adalah serat 

pangan, yang terdiri atas serat larut dan tidak larut. Serat larut berperan 

dalam menurunkan kadar kolesterol dan mengontrol kadar glukosa 

darah melalui pembentukan gel dalam saluran pencernaan. Sementara 

itu, serat tidak larut membantu meningkatkan massa feses dan 

memperlancar pergerakan usus, sehingga mencegah konstipasi. 

Dalam bahan pangan seperti labu kuning, keberadaan serat 

memberikan kontribusi penting terhadap kesehatan pencernaan dan 

metabolisme. 

Komponen fungsional lainnya adalah senyawa antioksidan, 

seperti karotenoid, vitamin C, vitamin E, dan senyawa fenolik. 

Antioksidan berperan dalam menetralisir radikal bebas yang dapat 

merusak sel dan memicu penyakit degeneratif. Karotenoid, khususnya 

β-karoten, tidak hanya berfungsi sebagai antioksidan tetapi juga 

sebagai provitamin A yang penting untuk kesehatan mata dan sistem 
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imun. Senyawa fenolik, seperti flavonoid, juga memiliki aktivitas 

biologis yang luas, termasuk antiinflamasi dan antimikroba. 

Selain itu, komponen fungsional juga mencakup prebiotik dan 

probiotik yang berperan dalam menjaga keseimbangan mikrobiota 

usus. Prebiotik merupakan senyawa yang tidak dicerna, seperti 

oligosakarida dan serat tertentu, yang dapat merangsang pertumbuhan 

bakteri baik di usus (Rajamma et al., 2022). Probiotik adalah 

mikroorganisme hidup yang memberikan manfaat kesehatan jika 

dikonsumsi dalam jumlah yang cukup (Goyal et al., 2016). Kombinasi 

prebiotik dan probiotik dapat meningkatkan kesehatan saluran 

pencernaan serta mendukung sistem imun tubuh. 

Komponen bioaktif lain yang penting adalah asam lemak tak 

jenuh, khususnya asam lemak omega-3 dan omega-6, yang berperan 

dalam kesehatan jantung dan fungsi otak (Davidson et al., 2011) . 

Meskipun labu kuning tidak mengandung asam lemak dalam jumlah 

besar, kombinasi dengan bahan lain dalam formulasi produk dapat 

menghasilkan pangan fungsional yang lebih lengkap. Selain itu, 

peptida bioaktif yang dihasilkan dari hidrolisis protein juga memiliki 

potensi dalam menurunkan tekanan darah dan memberikan efek 

antihipertensi. 

Peran komponen fungsional dalam pangan tidak hanya 

bergantung pada keberadaannya, tetapi juga pada bioavailabilitasnya, 

yaitu sejauh mana senyawa tersebut dapat diserap dan dimanfaatkan 

oleh tubuh. Faktor seperti struktur kimia, interaksi dengan matriks 

pangan, serta kondisi pengolahan dan penyimpanan dapat 

memengaruhi bioavailabilitas komponen tersebut. Oleh karena itu, 

pengembangan pangan fungsional memerlukan pendekatan yang 

mempertimbangkan tidak hanya kandungan komponen aktif, tetapi 

juga efektivitasnya dalam tubuh. 

Dengan demikian, komponen fungsional dalam pangan 

mencakup berbagai senyawa yang bekerja secara sinergis dalam 

memberikan manfaat kesehatan. Keberadaan komponen seperti serat, 

antioksidan, prebiotik, dan senyawa bioaktif lainnya menjadikan 
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pangan tidak hanya sebagai sumber nutrisi, tetapi juga sebagai alat 

untuk meningkatkan kualitas hidup. Dalam pengembangan produk 

berbasis labu kuning, pemanfaatan komponen fungsional secara 

optimal menjadi kunci dalam menghasilkan pangan fungsional yang 

efektif, aman, dan memiliki nilai tambah yang tinggi. 

 

5.3 Hubungan Pangan dan Kesehatan 

Hubungan antara pangan dan kesehatan merupakan konsep 

fundamental dalam ilmu gizi dan pangan yang terus berkembang 

seiring dengan kemajuan penelitian ilmiah. Pangan tidak hanya 

berfungsi sebagai sumber energi dan zat gizi, tetapi juga memiliki 

peran penting dalam menjaga keseimbangan fisiologis tubuh serta 

mencegah berbagai penyakit. Pola konsumsi pangan yang tepat dapat 

meningkatkan kualitas hidup, sedangkan pola konsumsi yang tidak 

seimbang dapat meningkatkan risiko penyakit kronis (Didinger et al., 

2022). Oleh karena itu, pemahaman mengenai hubungan antara 

pangan dan kesehatan menjadi dasar dalam pengembangan strategi 

diet yang sehat dan berkelanjutan. 

Kesehatan manusia sangat dipengaruhi oleh jenis dan kualitas 

pangan yang dikonsumsi. Pangan yang kaya akan zat gizi esensial, 

seperti protein, vitamin, mineral, dan serat, dapat mendukung fungsi 

tubuh secara optimal. Selain itu, keberadaan senyawa bioaktif dalam 

pangan, seperti antioksidan dan fitokimia, memberikan manfaat 

tambahan dalam melindungi tubuh dari kerusakan sel. Sebaliknya, 

konsumsi pangan tinggi lemak jenuh, gula, dan garam secara 

berlebihan dapat meningkatkan risiko penyakit tidak menular, seperti 

hipertensi, diabetes, dan penyakit jantung. 

Dalam konteks pangan fungsional, hubungan antara pangan dan 

kesehatan menjadi lebih spesifik karena adanya komponen yang 

secara langsung memberikan efek fisiologis tertentu. Pangan 

fungsional dirancang untuk tidak hanya memenuhi kebutuhan nutrisi 

dasar, tetapi juga untuk mendukung fungsi kesehatan tertentu, seperti 

meningkatkan sistem imun, mengontrol kadar glukosa darah, atau 
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menjaga kesehatan saluran pencernaan. Pendekatan ini menunjukkan 

bahwa pangan dapat digunakan sebagai alat preventif dalam menjaga 

kesehatan masyarakat. 

Salah satu aspek penting dalam hubungan pangan dan kesehatan 

adalah peran mikrobiota usus. Komposisi mikrobiota usus sangat 

dipengaruhi oleh pola konsumsi pangan, terutama asupan serat dan 

prebiotik. Mikrobiota yang seimbang dapat meningkatkan fungsi 

sistem imun, membantu pencernaan, serta menghasilkan senyawa 

yang bermanfaat bagi tubuh. Sebaliknya, ketidakseimbangan 

mikrobiota dapat berkontribusi terhadap berbagai gangguan 

kesehatan, termasuk inflamasi dan penyakit metabolik. Oleh karena 

itu, konsumsi pangan yang mendukung kesehatan mikrobiota menjadi 

penting dalam menjaga kesehatan secara keseluruhan. 

Hubungan antara pangan dan kesehatan juga dipengaruhi oleh 

faktor bioavailabilitas nutrien, yaitu sejauh mana zat gizi dalam 

pangan dapat diserap dan dimanfaatkan oleh tubuh. Tidak semua zat 

gizi yang terkandung dalam pangan dapat digunakan secara optimal, 

karena dipengaruhi oleh faktor seperti bentuk kimia, interaksi dengan 

komponen lain, serta kondisi fisiologis individu. Oleh karena itu, 

pengolahan dan formulasi pangan yang tepat sangat penting untuk 

meningkatkan bioavailabilitas nutrien dan efektivitasnya dalam tubuh. 

Selain aspek biologis, hubungan antara pangan dan kesehatan 

juga dipengaruhi oleh faktor sosial dan budaya. Pola konsumsi pangan 

sering kali dipengaruhi oleh kebiasaan, tradisi, dan preferensi 

masyarakat. Dalam hal ini, pemanfaatan pangan lokal yang sesuai 

dengan budaya setempat dapat menjadi strategi yang efektif dalam 

meningkatkan kualitas diet. Pangan lokal seperti labu kuning memiliki 

potensi besar untuk dikembangkan sebagai bagian dari pola makan 

sehat yang berkelanjutan dan mudah diterima oleh masyarakat. 

Dengan demikian, hubungan antara pangan dan kesehatan 

bersifat kompleks dan multidimensional, melibatkan interaksi antara 

komponen nutrisi, senyawa bioaktif, mikrobiota usus, serta faktor 

sosial dan budaya. Pemahaman yang komprehensif mengenai 
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hubungan ini sangat penting dalam pengembangan pangan fungsional 

yang efektif dan berbasis ilmiah. Dalam konteks buku ini, labu kuning 

diposisikan sebagai salah satu bahan pangan yang memiliki potensi 

besar dalam mendukung kesehatan melalui berbagai mekanisme yang 

telah dibahas secara terintegrasi. 

 

5.4 Tren Global Pangan Fungsional 

Tren global pangan fungsional menunjukkan pertumbuhan yang 

sangat pesat dalam beberapa dekade terakhir, didorong oleh 

meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap pentingnya kesehatan 

dan pencegahan penyakit melalui pola konsumsi pangan (Mittal et al., 

2024). Konsumen modern tidak lagi hanya mencari produk yang 

mengenyangkan, tetapi juga yang memberikan manfaat kesehatan 

spesifik. Pergeseran ini mendorong industri pangan untuk 

mengembangkan produk yang tidak hanya lezat dan praktis, tetapi 

juga memiliki nilai fungsional yang tinggi, seperti kemampuan 

meningkatkan sistem imun, menjaga kesehatan jantung, dan 

mengontrol metabolisme. 

Salah satu tren utama dalam pangan fungsional adalah 

meningkatnya permintaan terhadap produk berbasis bahan alami dan 

clean label (Galanakis, 2022). Konsumen cenderung menghindari 

bahan tambahan sintetis dan lebih memilih produk yang menggunakan 

bahan alami dengan proses minimal. Hal ini mendorong pemanfaatan 

bahan pangan lokal yang kaya senyawa bioaktif, seperti buah, sayuran, 

dan serealia tradisional. Labu kuning sebagai bahan alami dengan 

kandungan karotenoid dan serat yang tinggi memiliki potensi besar 

untuk memenuhi kebutuhan pasar ini. 

Tren lain yang berkembang adalah fokus pada kesehatan saluran 

pencernaan atau gut health (Guimarães et al., 2020). Penelitian 

menunjukkan bahwa keseimbangan mikrobiota usus memiliki peran 

penting dalam kesehatan secara keseluruhan, termasuk sistem imun 

dan metabolisme. Oleh karena itu, produk pangan yang mengandung 

prebiotik, probiotik, dan serat pangan semakin diminati. Pangan 
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berbasis labu kuning yang kaya serat dapat berkontribusi dalam 

mendukung kesehatan usus dan menjadi bagian dari tren ini. 

Selain itu, terdapat peningkatan minat terhadap pangan yang 

mendukung kesehatan metabolik, seperti produk dengan indeks 

glikemik rendah dan kandungan gula yang terkontrol. Hal ini sejalan 

dengan meningkatnya prevalensi diabetes dan obesitas di berbagai 

negara. Produk pangan fungsional yang dirancang untuk mengontrol 

kadar glukosa darah dan meningkatkan sensitivitas insulin menjadi 

semakin relevan. Labu kuning, dengan kandungan serat dan potensi 

pengaruh terhadap kecernaan pati, dapat dimanfaatkan dalam 

pengembangan produk dengan karakteristik tersebut. 

Tren global juga menunjukkan peningkatan permintaan terhadap 

produk berbasis plant-based atau nabati (Prakash et al., 2023). 

Konsumen semakin sadar akan dampak lingkungan dan kesehatan dari 

konsumsi produk hewani, sehingga beralih ke alternatif berbasis 

tanaman. Pangan berbasis tanaman tidak hanya dianggap lebih ramah 

lingkungan, tetapi juga lebih sehat karena umumnya rendah lemak 

jenuh dan kaya serat serta senyawa bioaktif. Dalam hal ini, labu 

kuning dapat menjadi salah satu bahan utama dalam pengembangan 

produk pangan nabati yang inovatif. 

Kemajuan teknologi pangan juga turut mendorong 

perkembangan pangan fungsional, terutama dalam hal peningkatan 

stabilitas dan bioavailabilitas komponen aktif. Teknologi seperti 

enkapsulasi, fermentasi, dan ekstrusi digunakan untuk melindungi 

senyawa bioaktif serta meningkatkan efektivitasnya dalam tubuh. 

Selain itu, pendekatan berbasis personalized nutrition mulai 

berkembang, di mana produk pangan dirancang sesuai dengan 

kebutuhan individu berdasarkan kondisi kesehatan dan profil genetik 

(Prakash & Kumari, 2025). 

Dengan demikian, tren global pangan fungsional menunjukkan 

arah yang jelas menuju produk yang lebih sehat, alami, dan 

berkelanjutan. Integrasi antara kebutuhan konsumen, inovasi 

teknologi, dan pemanfaatan bahan lokal menjadi kunci dalam 
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pengembangan produk yang kompetitif di pasar global. Labu kuning 

sebagai bahan pangan lokal dengan kandungan bioaktif yang tinggi 

memiliki peluang besar untuk dikembangkan sesuai dengan tren ini, 

sehingga dapat berkontribusi dalam meningkatkan kesehatan 

masyarakat sekaligus memperkuat daya saing industri pangan berbasis 

lokal. 

 

5.5 Regulasi dan Klaim 

Regulasi dan klaim kesehatan merupakan aspek krusial dalam 

pengembangan dan pemasaran pangan fungsional, karena berkaitan 

langsung dengan keamanan, kepercayaan konsumen, dan legitimasi 

ilmiah suatu produk. Pangan fungsional tidak hanya dituntut memiliki 

manfaat kesehatan, tetapi juga harus mampu membuktikan klaim 

tersebut melalui data ilmiah yang valid dan dapat 

dipertanggungjawabkan. Oleh karena itu, regulasi yang mengatur 

pangan fungsional bertujuan untuk melindungi konsumen dari klaim 

yang menyesatkan sekaligus mendorong inovasi berbasis bukti dalam 

industri pangan. 

Secara umum, klaim pada pangan fungsional dapat dibedakan 

menjadi beberapa kategori, antara lain klaim gizi (nutrition claims), 

klaim fungsi (function claims), dan klaim pengurangan risiko penyakit 

(disease risk reduction claims) (Verhagen & van Loveren, 2016). 

Klaim gizi berkaitan dengan kandungan zat gizi tertentu dalam 

produk, seperti “tinggi serat” atau “sumber vitamin A”. Klaim fungsi 

menjelaskan peran komponen dalam mendukung fungsi tubuh, 

misalnya “mendukung kesehatan pencernaan”. Sementara itu, klaim 

pengurangan risiko penyakit menyatakan hubungan antara konsumsi 

pangan dengan penurunan risiko penyakit tertentu, yang memerlukan 

bukti ilmiah yang lebih kuat dan sering kali diatur lebih ketat. 

Regulasi pangan fungsional berbeda-beda di setiap negara, 

tergantung pada sistem hukum dan kebijakan yang berlaku. Di 

Indonesia, pengawasan pangan fungsional dilakukan oleh Badan 

Pengawas Obat dan Makanan (BPOM), yang menetapkan persyaratan 
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terkait keamanan, mutu, serta klaim yang dapat dicantumkan pada 

label produk. BPOM mengharuskan setiap klaim kesehatan didukung 

oleh data ilmiah yang memadai, baik dari hasil penelitian in vitro, in 

vivo, maupun uji klinis. Selain itu, pelabelan produk harus jelas, tidak 

menyesatkan, dan sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 

Di tingkat internasional, organisasi seperti Codex Alimentarius 

Commission berperan dalam menyusun pedoman global terkait 

standar pangan, termasuk klaim gizi dan kesehatan. Pedoman ini 

menjadi acuan bagi banyak negara dalam menyusun regulasi nasional. 

Selain itu, lembaga seperti European Food Safety Authority dan Food 

and Drug Administration (FDA) memiliki sistem evaluasi yang ketat 

terhadap klaim kesehatan, di mana setiap klaim harus melalui proses 

penilaian ilmiah sebelum diizinkan untuk digunakan dalam pemasaran 

produk. 

Salah satu tantangan dalam regulasi pangan fungsional adalah 

pembuktian hubungan sebab-akibat antara konsumsi pangan dan 

manfaat kesehatan yang diklaim. Hal ini memerlukan penelitian yang 

komprehensif dan sering kali melibatkan uji klinis pada manusia, yang 

membutuhkan waktu dan biaya yang besar. Selain itu, variabilitas 

respon individu terhadap komponen pangan juga menjadi faktor yang 

perlu dipertimbangkan dalam interpretasi hasil penelitian. Oleh karena 

itu, pengembangan klaim kesehatan harus dilakukan secara hati-hati 

dan berbasis bukti ilmiah yang kuat. 

Dalam konteks industri, kepatuhan terhadap regulasi tidak hanya 

penting untuk memenuhi persyaratan hukum, tetapi juga untuk 

membangun kepercayaan konsumen. Produk yang memiliki klaim 

kesehatan yang jelas dan didukung oleh bukti ilmiah cenderung lebih 

dipercaya dan memiliki daya saing yang lebih tinggi di pasar. Selain 

itu, transparansi dalam pelabelan dan komunikasi informasi kepada 

konsumen menjadi faktor penting dalam meningkatkan kredibilitas 

produk pangan fungsional. 

Dengan demikian, regulasi dan klaim merupakan elemen 

penting dalam pengembangan pangan fungsional yang bertanggung 
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jawab dan berkelanjutan. Integrasi antara penelitian ilmiah, kepatuhan 

terhadap regulasi, serta komunikasi yang efektif kepada konsumen 

menjadi kunci dalam menghasilkan produk yang tidak hanya inovatif, 

tetapi juga aman dan terpercaya. Dalam pengembangan produk 

berbasis labu kuning, pemahaman terhadap regulasi dan klaim 

kesehatan akan membantu dalam merancang produk yang sesuai 

dengan standar serta memiliki nilai tambah yang diakui secara ilmiah 

dan legal. 
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BAB 6. 

TEKNOLOGI PENGOLAHAN LABU KUNING 

 

6.1 Pengolahan menjadi Tepung dan Puree 

Pengolahan labu kuning menjadi bentuk antara seperti tepung 

dan puree merupakan langkah strategis untuk meningkatkan nilai 

guna, memperpanjang umur simpan, serta memperluas aplikasi dalam 

berbagai produk pangan. Transformasi dari bahan segar menjadi 

tepung atau puree memungkinkan pemanfaatan yang lebih fleksibel 

dalam formulasi pangan, baik pada skala rumah tangga maupun 

industri. Selain itu, pengolahan ini juga berperan dalam menjaga 

ketersediaan bahan sepanjang tahun, mengingat sifat labu kuning 

segar yang mudah rusak akibat kandungan air yang tinggi. 

Proses pembuatan puree labu kuning umumnya diawali dengan 

tahap sortasi, pencucian, pengupasan, dan pemotongan bahan. Setelah 

itu, potongan labu kuning mengalami proses pemanasan, seperti 

pengukusan atau perebusan, untuk melunakkan jaringan dan 

mempermudah penghancuran. Pemanasan juga berfungsi untuk 

menonaktifkan enzim yang dapat menyebabkan perubahan warna dan 

degradasi nutrisi. Selanjutnya, bahan dihancurkan menggunakan 

blender atau alat penghancur hingga menghasilkan tekstur halus yang 

homogen. Puree yang dihasilkan dapat langsung digunakan atau 

disimpan dalam kondisi dingin untuk mempertahankan kualitasnya. 

Sementara itu, pengolahan menjadi tepung melibatkan proses 

yang lebih kompleks, terutama dalam pengurangan kadar air hingga 

tingkat yang aman untuk penyimpanan jangka panjang. Setelah tahap 

awal seperti pencucian dan pemotongan, labu kuning dikeringkan 

menggunakan metode seperti pengeringan oven, pengeringan 

matahari, atau teknologi pengeringan modern seperti drum dryer. 

Proses pengeringan bertujuan untuk menurunkan kadar air hingga di 

bawah batas kritis, sehingga menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme dan memperpanjang umur simpan bahan. Setelah 
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kering, bahan digiling dan diayak untuk memperoleh tepung dengan 

ukuran partikel yang seragam. 

Karakteristik puree dan tepung labu kuning memiliki perbedaan 

yang signifikan dalam hal sifat fisik dan fungsional. Puree memiliki 

kadar air tinggi dan tekstur lembut, sehingga cocok digunakan dalam 

produk yang memerlukan kelembutan dan kelembapan, seperti bubur 

instan, saus, dan produk bakery. Sebaliknya, tepung labu kuning 

memiliki kadar air rendah dan bentuk yang lebih stabil, sehingga dapat 

digunakan sebagai bahan substitusi dalam produk berbasis tepung, 

seperti mie, roti, dan cookies. Perbedaan ini memberikan fleksibilitas 

dalam pemilihan bentuk bahan sesuai dengan kebutuhan produk. 

Proses pengolahan juga memengaruhi kandungan nutrisi dan 

senyawa bioaktif dalam labu kuning. Pemanasan pada tahap 

pembuatan puree dapat menyebabkan kehilangan sebagian vitamin 

yang sensitif terhadap panas, seperti vitamin C, namun juga dapat 

meningkatkan bioavailabilitas karotenoid dengan cara memecah 

struktur sel. Pada pengolahan tepung, proses pengeringan dapat 

menyebabkan degradasi nutrisi jika suhu terlalu tinggi atau waktu 

pengeringan terlalu lama. Oleh karena itu, pengendalian parameter 

proses menjadi penting untuk mempertahankan kualitas nutrisi. 

Selain aspek nutrisi, pengolahan menjadi tepung dan puree juga 

memengaruhi sifat fungsional bahan, seperti daya serap air, viskositas, 

dan kemampuan membentuk gel. Tepung labu kuning umumnya 

memiliki kapasitas retensi air yang baik, sehingga dapat meningkatkan 

kelembutan dan stabilitas produk. Puree, dengan kandungan air yang 

tinggi, dapat memberikan tekstur yang lembut dan meningkatkan sifat 

sensoris produk. Pemahaman mengenai sifat fungsional ini penting 

dalam formulasi produk pangan yang optimal. 

Dengan demikian, pengolahan labu kuning menjadi tepung dan 

puree merupakan langkah penting dalam pemanfaatan bahan secara 

optimal. Kedua bentuk ini memiliki keunggulan masing-masing dalam 

hal stabilitas, fleksibilitas penggunaan, dan kontribusi terhadap 

kualitas produk. Integrasi antara teknik pengolahan yang tepat dan 
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pemahaman sifat bahan akan mendukung pengembangan produk 

pangan fungsional berbasis labu kuning yang berkualitas tinggi, 

bernilai tambah, dan sesuai dengan kebutuhan konsumen modern. 

 

6.2 Teknologi Pengeringan 

Teknologi pengeringan merupakan tahapan kritis dalam 

pengolahan labu kuning untuk menghasilkan bahan yang stabil, aman, 

dan mudah diaplikasikan dalam berbagai produk pangan. Tujuan 

utama pengeringan adalah menurunkan kadar air hingga mencapai 

tingkat aktivitas air (aw) yang rendah, sehingga pertumbuhan 

mikroorganisme dan reaksi kimia yang menyebabkan kerusakan dapat 

dikurangi. Selain itu, pengeringan juga berperan dalam 

mempertahankan kualitas bahan, termasuk warna, aroma, dan 

kandungan nutrisi, jika dilakukan dengan kondisi yang tepat. 

Metode pengeringan dapat dibedakan menjadi pengeringan 

alami dan pengeringan buatan. Pengeringan alami, seperti penjemuran 

di bawah sinar matahari, merupakan metode yang sederhana dan 

ekonomis, namun memiliki keterbatasan dalam hal kontrol proses dan 

higienitas. Variasi cuaca dan kontaminasi lingkungan dapat 

memengaruhi kualitas produk akhir. Oleh karena itu, dalam skala 

industri atau penelitian, metode pengeringan buatan lebih banyak 

digunakan karena memungkinkan pengendalian parameter proses 

secara lebih presisi. 

Pengeringan buatan umumnya dilakukan menggunakan alat 

seperti tray dryer (oven pengering), cabinet dryer, atau tunnel dryer. 

Metode ini memungkinkan pengaturan suhu, waktu, dan aliran udara 

secara terkontrol, sehingga menghasilkan produk dengan kualitas 

yang lebih konsisten. Suhu pengeringan yang digunakan harus 

dioptimalkan, karena suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan 

degradasi senyawa bioaktif seperti β-karoten dan vitamin C, sementara 

suhu yang terlalu rendah dapat memperpanjang waktu pengeringan 

dan meningkatkan risiko kerusakan mikrobiologis. 
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Selain metode konvensional, teknologi pengeringan modern 

seperti spray drying, drum drying, dan freeze drying juga mulai 

banyak digunakan dalam pengolahan bahan pangan fungsional. Spray 

drying menghasilkan partikel berbentuk serbuk halus dengan 

kemampuan rehidrasi yang baik, sehingga cocok untuk produk instan. 

Drum drying efektif untuk mengeringkan bahan dalam bentuk slurry 

atau puree dengan waktu yang relatif singkat. Sementara itu, freeze 

drying atau pengeringan beku mampu mempertahankan struktur, 

warna, dan kandungan nutrisi dengan sangat baik, meskipun biaya 

operasionalnya relatif tinggi. 

Proses pengeringan tidak hanya memengaruhi kadar air, tetapi 

juga memengaruhi sifat fisik dan kimia bahan. Perubahan struktur sel 

selama pengeringan dapat meningkatkan atau menurunkan 

ketersediaan senyawa bioaktif. Dalam beberapa kasus, pengeringan 

dapat meningkatkan bioavailabilitas karotenoid dengan memecah 

matriks sel, namun juga dapat menyebabkan kehilangan nutrisi jika 

tidak dikendalikan dengan baik. Oleh karena itu, pemahaman 

mengenai kinetika pengeringan dan perubahan komponen selama 

proses sangat penting dalam optimasi teknologi. 

Dari aspek sifat fungsional, pengeringan berpengaruh terhadap 

karakteristik tepung labu kuning yang dihasilkan, seperti daya serap 

air, kelarutan, dan kemampuan membentuk gel. Tepung yang 

dihasilkan dari proses pengeringan yang optimal akan memiliki sifat 

rehidrasi yang baik serta stabilitas yang tinggi dalam berbagai aplikasi 

pangan. Sebaliknya, pengeringan yang tidak tepat dapat menyebabkan 

perubahan warna, penurunan kualitas tekstur, serta berkurangnya nilai 

fungsional bahan. 

Dengan demikian, teknologi pengeringan memiliki peran yang 

sangat penting dalam menentukan kualitas akhir produk berbasis labu 

kuning. Pemilihan metode dan kondisi pengeringan yang tepat akan 

memastikan bahwa bahan yang dihasilkan memiliki stabilitas yang 

baik, kandungan nutrisi yang terjaga, serta sifat fungsional yang 

optimal. Integrasi antara teknologi pengeringan dan pemahaman 
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karakteristik bahan menjadi kunci dalam pengembangan produk 

pangan fungsional yang berkualitas tinggi dan berdaya saing di pasar. 

 

6.3 Teknologi Ekstrusi 

Teknologi ekstrusi merupakan salah satu metode pengolahan 

pangan yang banyak digunakan dalam industri untuk menghasilkan 

produk dengan bentuk, tekstur, dan sifat fungsional tertentu. Proses 

ekstrusi melibatkan kombinasi perlakuan mekanis, termal, dan 

tekanan tinggi dalam waktu singkat, sehingga mampu mengubah 

karakteristik bahan secara signifikan. Dalam pengolahan labu kuning, 

teknologi ini menjadi sangat relevan karena memungkinkan 

pemanfaatan bahan dalam bentuk tepung atau campuran dengan bahan 

lain untuk menghasilkan produk inovatif seperti mie, snack, dan beras 

analog. 

Prinsip dasar ekstrusi adalah mendorong bahan melalui sebuah 

silinder (barrel) menggunakan sekrup (screw) yang berputar, sambil 

mengalami pemanasan dan tekanan (Ghosh, 2016). Selama proses ini, 

bahan mengalami gelatinisasi pati, denaturasi protein, serta perubahan 

struktur matriks pangan. Ketika bahan keluar dari cetakan (die), terjadi 

penurunan tekanan secara tiba-tiba yang menyebabkan ekspansi 

produk. Hasilnya adalah produk dengan tekstur yang khas, seperti 

renyah atau berpori, tergantung pada kondisi proses dan formulasi 

bahan. 

Penggunaan labu kuning dalam proses ekstrusi memberikan 

kontribusi penting terhadap sifat nutrisi dan sensoris produk. 

Kandungan karotenoid, terutama β-karoten, dapat meningkatkan nilai 

gizi produk, sementara warna alami dari labu kuning memberikan 

daya tarik visual tanpa perlu tambahan pewarna sintetis. Selain itu, 

kandungan serat dalam labu kuning dapat memengaruhi struktur 

produk, seperti meningkatkan kekompakan atau memodifikasi tingkat 

ekspansi. Hal ini menjadikan labu kuning sebagai bahan yang 

potensial dalam formulasi produk ekstrusi berbasis pangan fungsional. 
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Parameter proses ekstrusi, seperti suhu, kecepatan sekrup, kadar 

air bahan, dan desain die, memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 

karakteristik produk akhir. Suhu yang tinggi dapat meningkatkan 

gelatinisasi pati dan ekspansi produk, namun juga berisiko 

menyebabkan degradasi senyawa bioaktif jika tidak dikendalikan 

dengan baik. Kadar air bahan juga memengaruhi viskositas dan aliran 

bahan dalam barrel, yang pada akhirnya menentukan tekstur dan 

densitas produk. Oleh karena itu, optimasi parameter proses menjadi 

kunci dalam menghasilkan produk dengan kualitas yang diinginkan. 

Teknologi ekstrusi juga memiliki keunggulan dalam efisiensi 

proses, karena mampu menggabungkan beberapa tahap pengolahan, 

seperti pencampuran, pemasakan, dan pembentukan, dalam satu 

sistem kontinu. Hal ini menjadikan ekstrusi sebagai metode yang 

ekonomis dan efisien untuk produksi skala besar. Selain itu, waktu 

proses yang singkat membantu mempertahankan sebagian kandungan 

nutrisi, dibandingkan dengan metode pengolahan konvensional yang 

memerlukan waktu pemanasan lebih lama. 

Namun demikian, proses ekstrusi juga memiliki tantangan, 

terutama dalam mempertahankan stabilitas senyawa bioaktif yang 

sensitif terhadap panas. Karotenoid dan vitamin tertentu dapat 

mengalami degradasi selama proses ekstrusi jika kondisi tidak 

dioptimalkan. Oleh karena itu, pendekatan teknologi seperti 

penggunaan suhu moderat, waktu tinggal yang singkat, serta formulasi 

bahan yang tepat perlu diterapkan untuk meminimalkan kehilangan 

nutrisi. Selain itu, penggunaan teknik fortifikasi atau enkapsulasi 

dapat menjadi solusi untuk meningkatkan stabilitas senyawa aktif. 

Dengan demikian, teknologi ekstrusi merupakan metode yang 

sangat potensial dalam pengembangan produk pangan fungsional 

berbasis labu kuning. Kombinasi antara fleksibilitas formulasi, 

efisiensi proses, serta kemampuan menghasilkan produk dengan 

karakteristik yang beragam menjadikan ekstrusi sebagai teknologi 

unggulan dalam industri pangan modern. Pemahaman yang mendalam 

mengenai interaksi antara bahan dan parameter proses akan 
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memungkinkan optimalisasi kualitas produk, baik dari aspek nutrisi, 

tekstur, maupun penerimaan konsumen. 

 

6.4 Pengaruh Proses terhadap Nutrisi 

Proses pengolahan pangan memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap kandungan dan kualitas nutrisi suatu bahan, termasuk labu 

kuning. Pengolahan diperlukan untuk meningkatkan keamanan, daya 

simpan, serta kemudahan konsumsi, namun di sisi lain dapat 

menyebabkan perubahan pada komponen gizi. Oleh karena itu, 

pemahaman mengenai pengaruh proses terhadap nutrisi menjadi 

sangat penting dalam pengembangan pangan fungsional, agar manfaat 

kesehatan dari bahan tetap dapat dipertahankan secara optimal. 

Pemanasan merupakan salah satu faktor utama yang 

memengaruhi stabilitas nutrisi. Vitamin yang larut dalam air, seperti 

vitamin C dan beberapa vitamin B, sangat sensitif terhadap panas dan 

dapat mengalami degradasi selama proses pemasakan atau 

pengeringan. Sebaliknya, beberapa senyawa seperti β-karoten relatif 

lebih stabil terhadap panas, meskipun tetap dapat mengalami 

penurunan jika terpapar suhu tinggi dalam waktu lama (Demiray & 

Tulek, 2017). Oleh karena itu, pengendalian suhu dan waktu proses 

menjadi kunci dalam mempertahankan kandungan vitamin dalam 

produk olahan. 

Selain pemanasan, proses pengeringan juga memberikan 

dampak terhadap kandungan nutrisi. Pengeringan bertujuan untuk 

menurunkan kadar air dan memperpanjang umur simpan, namun dapat 

menyebabkan kehilangan nutrisi akibat oksidasi dan degradasi termal. 

Meskipun demikian, pengeringan yang dilakukan dengan metode dan 

kondisi yang tepat dapat mempertahankan sebagian besar komponen 

gizi, bahkan dalam beberapa kasus meningkatkan konsentrasi relatif 

nutrisi karena pengurangan kadar air. Oleh karena itu, pemilihan 

metode pengeringan yang sesuai sangat penting dalam menjaga 

kualitas nutrisi. 
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Proses mekanis seperti penggilingan dan ekstrusi juga 

memengaruhi struktur dan ketersediaan nutrisi. Penggilingan dapat 

meningkatkan luas permukaan bahan, sehingga mempermudah proses 

pencernaan dan penyerapan nutrien. Sementara itu, ekstrusi dapat 

menyebabkan gelatinisasi pati dan denaturasi protein, yang dapat 

meningkatkan kecernaan dan bioavailabilitas nutrisi tertentu. Namun, 

kondisi ekstrusi yang ekstrem juga dapat menyebabkan degradasi 

senyawa sensitif, sehingga perlu dilakukan optimasi parameter proses. 

Interaksi antar komponen dalam matriks pangan selama proses 

pengolahan juga berperan dalam menentukan stabilitas nutrisi. 

Misalnya, keberadaan lemak dapat meningkatkan stabilitas dan 

bioavailabilitas karotenoid, sementara keberadaan logam tertentu 

dapat mempercepat reaksi oksidasi yang merusak vitamin. Selain itu, 

perubahan struktur sel akibat proses pengolahan dapat memengaruhi 

pelepasan dan ketersediaan senyawa bioaktif dalam sistem 

pencernaan. 

Faktor lain yang memengaruhi perubahan nutrisi adalah kondisi 

lingkungan selama proses dan penyimpanan, seperti paparan oksigen, 

cahaya, dan kelembapan. Oksigen dapat menyebabkan oksidasi 

senyawa sensitif, sementara cahaya dapat mempercepat degradasi 

pigmen seperti karotenoid. Oleh karena itu, penggunaan kemasan 

yang tepat dan pengendalian kondisi penyimpanan menjadi penting 

dalam menjaga kualitas nutrisi setelah proses pengolahan selesai. 

Dengan demikian, proses pengolahan memiliki pengaruh yang 

kompleks terhadap nutrisi, yang dapat bersifat positif maupun negatif 

tergantung pada kondisi yang diterapkan. Pengolahan yang tepat tidak 

hanya mampu mempertahankan kandungan nutrisi, tetapi juga dapat 

meningkatkan ketersediaan dan manfaatnya bagi tubuh. Dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis labu kuning, pendekatan 

yang mengintegrasikan teknologi pengolahan dan pemahaman nutrisi 

menjadi kunci dalam menghasilkan produk yang berkualitas, aman, 

dan memberikan manfaat kesehatan yang optimal. 
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6.5 Stabilitas dan Penyimpanan 

Stabilitas dan penyimpanan merupakan aspek krusial dalam 

menjaga mutu bahan dan produk berbasis labu kuning, baik dalam 

bentuk segar, puree, maupun tepung. Stabilitas merujuk pada 

kemampuan komponen nutrisi, senyawa bioaktif, serta sifat fisik tetap 

terjaga selama periode waktu tertentu. Sementara itu, penyimpanan 

mencakup kondisi dan metode yang digunakan untuk 

mempertahankan kualitas tersebut. Dalam konteks pangan fungsional, 

menjaga stabilitas menjadi sangat penting karena berkaitan langsung 

dengan efektivitas manfaat kesehatan yang ditawarkan produk. 

Pada labu kuning segar, kadar air yang tinggi menjadi faktor 

utama yang memengaruhi stabilitas. Kandungan air yang mencapai 

lebih dari 85% menjadikan bahan ini rentan terhadap pertumbuhan 

mikroorganisme dan aktivitas enzimatik yang dapat mempercepat 

kerusakan. Oleh karena itu, penyimpanan labu kuning segar umumnya 

dilakukan pada suhu rendah untuk memperlambat laju respirasi dan 

aktivitas mikroba. Selain itu, penanganan pascapanen yang baik, 

seperti sortasi dan pengemasan yang tepat, juga berperan dalam 

mempertahankan kualitas bahan. 

Dalam bentuk olahan seperti puree, stabilitas dipengaruhi oleh 

kombinasi faktor kadar air, pH, dan kondisi penyimpanan. Puree labu 

kuning memiliki tekstur lembut dan kadar air tinggi, sehingga 

memerlukan penyimpanan pada suhu dingin atau pembekuan untuk 

mencegah kerusakan. Selain itu, perlakuan seperti pasteurisasi dapat 

diterapkan untuk menonaktifkan mikroorganisme dan enzim yang 

merusak. Namun, proses ini harus dikendalikan dengan baik agar tidak 

menyebabkan degradasi nutrisi, terutama vitamin yang sensitif 

terhadap panas. 

Untuk produk kering seperti tepung labu kuning, stabilitas 

umumnya lebih tinggi karena kadar air yang rendah (Slamet et al., 

2019). Penurunan kadar air hingga di bawah batas aktivitas air kritis 

dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan 

memperpanjang umur simpan (Slamet et al., 2020). Namun, produk 
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kering tetap rentan terhadap perubahan kualitas akibat paparan 

oksigen, cahaya, dan kelembapan. Oleh karena itu, penggunaan 

kemasan yang kedap udara dan cahaya sangat dianjurkan untuk 

menjaga stabilitas nutrisi dan warna produk. 

Senyawa bioaktif dalam labu kuning, seperti β-karoten dan 

fenolik, juga dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan(Jaswir et al., 

2014) . Paparan oksigen dan cahaya dapat menyebabkan oksidasi yang 

menurunkan kandungan dan aktivitas senyawa tersebut. Selain itu, 

suhu penyimpanan yang tinggi dapat mempercepat reaksi degradasi. 

Oleh karena itu, penyimpanan pada kondisi gelap, suhu rendah, dan 

atmosfer terkendali menjadi strategi penting dalam mempertahankan 

kandungan bioaktif dalam produk. 

Stabilitas produk juga dipengaruhi oleh interaksi antar 

komponen dalam matriks pangan. Misalnya, keberadaan lemak dapat 

membantu melindungi karotenoid dari oksidasi, sementara keberadaan 

air dapat mempercepat reaksi kimia tertentu. Selain itu, perubahan 

fisik seperti penggumpalan pada tepung akibat penyerapan 

kelembapan juga dapat memengaruhi kualitas produk. Oleh karena itu, 

pengendalian kondisi penyimpanan harus mempertimbangkan sifat 

fisik dan kimia bahan secara menyeluruh. 

Dengan demikian, stabilitas dan penyimpanan merupakan faktor 

penting dalam menjaga kualitas dan nilai fungsional produk berbasis 

labu kuning. Pendekatan yang tepat dalam pengemasan, pengendalian 

suhu, dan kelembapan akan memastikan bahwa produk tetap aman, 

bernilai gizi tinggi, dan memiliki umur simpan yang panjang. Integrasi 

antara teknologi pengolahan dan manajemen penyimpanan menjadi 

kunci dalam menghasilkan produk pangan fungsional yang berkualitas 

dan berdaya saing di pasar. 
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BAB 7. 

SIFAT FUNGSIONAL DAN STRUKTUR MIKRO 

 

7.1 Sifat Fungsional  

Sifat fungsional merupakan karakteristik penting dalam bahan 

pangan yang menentukan perilaku bahan selama proses pengolahan 

dan aplikasinya dalam produk akhir. Pada labu kuning, sifat 

fungsional sangat dipengaruhi oleh komposisi kimia, terutama 

kandungan pati, serat, dan komponen bioaktif. Parameter yang umum 

digunakan untuk mengevaluasi sifat fungsional bahan berbasis pati 

meliputi Water Absorption Index (WAI), Water Solubility Index 

(WSI), dan swelling power (Salgado-Ordosgoitia et al., 2018). Ketiga 

parameter ini memberikan gambaran mengenai kemampuan bahan 

dalam berinteraksi dengan air, yang sangat penting dalam menentukan 

tekstur, viskositas, dan stabilitas produk pangan. 

Nilai WAI menggambarkan kemampuan bahan untuk menyerap 

dan menahan air dalam kondisi tertentu. Nilai WAI yang tinggi 

menunjukkan bahwa bahan memiliki kapasitas retensi air yang baik, 

yang biasanya berkaitan dengan kandungan pati dan serat yang tinggi. 

Pada tepung labu kuning, nilai WAI dipengaruhi oleh struktur pati 

serta tingkat gelatinisasi yang terjadi selama proses pengolahan. 

Kemampuan menyerap air ini sangat penting dalam produk seperti 

mie, roti, dan bubur instan, karena berkontribusi terhadap kelembutan 

dan tekstur produk. 

Nilai WSI menunjukkan jumlah komponen larut dalam air yang 

dilepaskan dari bahan selama proses hidrasi. Nilai WSI yang tinggi 

biasanya menunjukkan adanya degradasi pati atau komponen lain 

menjadi molekul yang lebih kecil dan larut. Pada labu kuning, WSI 

dapat meningkat akibat proses pemanasan atau ekstrusi yang 

menyebabkan pemecahan struktur pati. Parameter ini penting dalam 

menentukan tingkat kelarutan bahan dalam air, yang berpengaruh pada 

produk instan dan minuman berbasis tepung. 



80 

Swelling power menggambarkan kemampuan granula pati untuk 

mengembang ketika dipanaskan dalam air. Parameter ini berkaitan 

erat dengan struktur internal pati dan interaksi antar molekul amilosa 

dan amilopektin. Pada labu kuning, swelling power dipengaruhi oleh 

kandungan pati serta kondisi pengolahan. Granula pati yang mampu 

mengembang dengan baik akan menghasilkan tekstur yang lebih 

kental dan stabil, yang sangat penting dalam produk seperti saus, sup, 

dan produk berbasis gel. 

Ketiga parameter tersebut saling berkaitan dan dipengaruhi oleh 

berbagai faktor, seperti komposisi bahan, ukuran partikel, serta 

kondisi pengolahan. Proses seperti pengeringan, penggilingan, dan 

ekstrusi dapat mengubah struktur pati dan serat, sehingga 

memengaruhi nilai WAI, WSI, dan swelling power. Misalnya, 

pengolahan dengan suhu tinggi dapat meningkatkan gelatinisasi pati, 

yang pada gilirannya meningkatkan WAI dan WSI. Oleh karena itu, 

pengendalian proses menjadi penting dalam mengoptimalkan sifat 

fungsional bahan. 

Selain itu, keberadaan komponen lain seperti serat dan protein 

juga dapat memengaruhi sifat fungsional. Serat pangan dapat 

meningkatkan kapasitas retensi air, sementara protein dapat 

berinteraksi dengan pati dan memengaruhi struktur gel yang terbentuk. 

Interaksi antar komponen ini menghasilkan karakteristik bahan yang 

unik, yang dapat dimanfaatkan dalam pengembangan produk pangan 

dengan tekstur dan stabilitas yang diinginkan. Oleh karena itu, 

formulasi bahan perlu mempertimbangkan keseimbangan komponen 

untuk mencapai sifat fungsional yang optimal. 

Dengan demikian, sifat fungsional seperti WAI, WSI, dan 

swelling power merupakan parameter penting dalam menentukan 

kualitas dan aplikasi bahan pangan berbasis labu kuning. Pemahaman 

yang mendalam mengenai sifat-sifat ini memungkinkan 

pengembangan produk yang memiliki karakteristik fisik dan sensoris 

yang sesuai dengan kebutuhan konsumen. Integrasi antara komposisi 

bahan, proses pengolahan, dan sifat fungsional menjadi kunci dalam 
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menghasilkan produk pangan fungsional yang berkualitas tinggi dan 

berdaya saing. 

 

7.2 Struktur Pati dan Serat 

Struktur pati dan serat merupakan komponen utama dalam 

menentukan sifat fisik, kimia, dan fungsional bahan pangan berbasis 

nabati, termasuk labu kuning. Pati merupakan polisakarida utama 

penyusun karbohidrat yang tersusun atas dua fraksi, yaitu amilosa dan 

amilopektin. Amilosa memiliki struktur linier dengan ikatan α-(1→4), 

sedangkan amilopektin memiliki struktur bercabang dengan ikatan α-

(1→4) dan α-(1→6). Proporsi dan interaksi antara kedua fraksi ini 

sangat memengaruhi sifat gelatinisasi, viskositas, dan kecernaan pati 

dalam sistem pangan. 

Granula pati dalam labu kuning memiliki ukuran dan bentuk 

yang bervariasi, serta tersusun dalam struktur semi-kristalin yang 

terdiri atas daerah kristalin dan amorf (Theanjumpol & Maniwara, 

2022). Daerah kristalin terutama dibentuk oleh rantai amilopektin 

yang tersusun teratur, sedangkan daerah amorf mengandung amilosa 

dan bagian bercabang dari amilopektin. Struktur ini menentukan 

respons pati terhadap perlakuan panas dan air, seperti gelatinisasi dan 

retrogradasi. Selama proses pemanasan, granula pati menyerap air, 

mengembang, dan kehilangan struktur kristalinnya, sehingga 

membentuk gel yang berkontribusi terhadap tekstur produk. 

Selain pati, serat pangan dalam labu kuning terdiri atas 

komponen struktural seperti selulosa, hemiselulosa, dan pektin. 

Selulosa merupakan polisakarida linier dengan ikatan β-(1→4) yang 

tidak dapat dicerna oleh enzim manusia, sehingga berfungsi sebagai 

serat tidak larut. Hemiselulosa memiliki struktur yang lebih kompleks 

dan bercabang, sementara pektin merupakan serat larut yang mampu 

membentuk gel dalam kondisi tertentu. Kombinasi berbagai jenis serat 

ini memberikan kontribusi terhadap sifat fungsional bahan, terutama 

dalam hal retensi air dan tekstur. 
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Interaksi antara pati dan serat dalam matriks pangan memainkan 

peran penting dalam menentukan sifat fungsional dan kecernaan 

bahan. Serat dapat menghambat pengembangan granula pati dengan 

membatasi akses air, sehingga memengaruhi gelatinisasi dan 

viskositas. Selain itu, keberadaan serat dapat memperlambat enzim 

pencernaan dalam mengakses pati, yang berdampak pada penurunan 

kecepatan hidrolisis pati dan respon glikemik. Hal ini menjadi penting 

dalam pengembangan pangan fungsional dengan indeks glikemik 

rendah. 

Struktur pati dan serat juga dipengaruhi oleh proses pengolahan, 

seperti pemanasan, pengeringan, dan ekstrusi. Proses ini dapat 

menyebabkan perubahan pada struktur kristalin pati, degradasi rantai 

polimer, serta modifikasi struktur serat. Misalnya, pemanasan dapat 

menyebabkan gelatinisasi pati dan pembentukan struktur gel, 

sementara pendinginan dapat memicu retrogradasi yang menghasilkan 

pati resisten. Perubahan ini tidak hanya memengaruhi tekstur, tetapi 

juga ketersediaan nutrisi dan sifat fungsional bahan. 

Dalam analisis ilmiah, karakterisasi struktur pati dan serat sering 

dilakukan menggunakan teknik seperti Fourier Transform Infrared 

(FTIR) dan Scanning Electron Microscopy (SEM). FTIR digunakan 

untuk mengidentifikasi gugus fungsi dan tingkat kristalinitas pati, 

sementara SEM memberikan gambaran morfologi granula pati dan 

distribusi serat dalam matriks bahan. Informasi ini sangat penting 

dalam memahami hubungan antara struktur mikro dan sifat 

makroskopik bahan pangan. 

Dengan demikian, struktur pati dan serat dalam labu kuning 

memiliki peran yang sangat penting dalam menentukan kualitas dan 

fungsi bahan dalam sistem pangan. Interaksi kompleks antara 

komponen-komponen ini memengaruhi sifat fisik, kecernaan, dan 

manfaat kesehatan produk. Pemahaman yang mendalam mengenai 

struktur pati dan serat akan mendukung pengembangan pangan 

fungsional berbasis labu kuning yang memiliki karakteristik optimal, 

baik dari segi tekstur, stabilitas, maupun nilai gizi. 
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7.3 Analisis FTIR 

Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan salah 

satu teknik spektroskopi yang sering digunakan dalam ilmu pangan 

untuk mengidentifikasi gugus fungsi dan memahami struktur kimia 

suatu bahan. Pada bahan berbasis labu kuning, FTIR berperan penting 

dalam mengkaji perubahan struktur molekuler akibat proses 

pengolahan serta interaksi antar komponen, seperti pati, serat, dan 

senyawa bioaktif (Moraes et al., 2022). Teknik ini bekerja dengan 

mendeteksi penyerapan radiasi inframerah oleh molekul, yang 

menghasilkan spektrum khas berdasarkan vibrasi ikatan kimia 

tertentu. 

Spektrum FTIR umumnya ditampilkan dalam bentuk kurva 

hubungan antara bilangan gelombang (cm⁻¹) dan intensitas serapan. 

Setiap puncak pada spektrum mencerminkan gugus fungsi tertentu 

dalam bahan. Misalnya, pita serapan pada kisaran 3200–3600 cm⁻¹ 

biasanya dikaitkan dengan vibrasi gugus hidroksil (–OH), yang 

banyak terdapat pada polisakarida seperti pati dan serat. Pita pada 

sekitar 2900 cm⁻¹ berkaitan dengan vibrasi ikatan C–H, sedangkan pita 

pada kisaran 1000–1200 cm⁻¹ sering dihubungkan dengan struktur 

karbohidrat, khususnya pati. 

Dalam studi bahan berbasis pati, termasuk labu kuning, daerah 

“fingerprint” pada kisaran 1200–900 cm⁻¹ menjadi sangat penting. 

Rasio intensitas puncak pada sekitar 1047 cm⁻¹ dan 1022 cm⁻¹ sering 

digunakan sebagai indikator tingkat kristalinitas dan keteraturan 

struktur pati. Puncak pada 1047 cm⁻¹ biasanya dikaitkan dengan 

daerah kristalin, sedangkan puncak pada 1022 cm⁻¹ mewakili daerah 

amorf. Perubahan rasio ini dapat menunjukkan perubahan struktur 

akibat proses seperti gelatinisasi atau retrogradasi. 

Analisis FTIR juga digunakan untuk mengevaluasi pengaruh 

proses pengolahan terhadap struktur bahan. Proses seperti pemanasan, 

pengeringan, dan ekstrusi dapat menyebabkan perubahan pada ikatan 

kimia dan susunan molekul. Misalnya, gelatinisasi pati selama 

pemanasan akan menyebabkan penurunan tingkat kristalinitas, yang 
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dapat terdeteksi melalui perubahan intensitas pita pada daerah 

fingerprint. Selain itu, interaksi antara pati dan komponen lain, seperti 

protein atau serat, juga dapat diamati melalui pergeseran atau 

perubahan intensitas pita serapan. 

Keunggulan utama FTIR adalah kemampuannya dalam 

memberikan informasi cepat dan non-destruktif mengenai struktur 

kimia bahan. Teknik ini tidak memerlukan preparasi sampel yang 

kompleks dan dapat digunakan untuk berbagai bentuk bahan, baik 

padat maupun cair. Dalam penelitian pangan, FTIR sering digunakan 

sebagai alat pendukung untuk mengonfirmasi hasil analisis lain, 

seperti analisis sifat fungsional dan kecernaan, sehingga memberikan 

gambaran yang lebih komprehensif mengenai karakteristik bahan. 

Selain itu, FTIR juga dapat digunakan untuk mempelajari 

interaksi antara senyawa bioaktif dengan matriks pangan. Misalnya, 

interaksi antara karotenoid dengan lipid atau antara senyawa fenolik 

dengan polisakarida dapat memengaruhi stabilitas dan bioavailabilitas 

senyawa tersebut. Perubahan dalam interaksi ini dapat terdeteksi 

melalui perubahan spektrum FTIR, sehingga memberikan informasi 

penting dalam pengembangan produk pangan fungsional. 

Dengan demikian, analisis FTIR merupakan alat yang sangat 

berguna dalam memahami struktur kimia dan perubahan yang terjadi 

pada bahan berbasis labu kuning. Informasi yang diperoleh dari 

analisis ini dapat digunakan untuk menghubungkan struktur molekuler 

dengan sifat fungsional dan kualitas produk. Integrasi FTIR dengan 

teknik analisis lainnya akan memberikan pemahaman yang lebih 

mendalam, sehingga mendukung pengembangan pangan fungsional 

yang berbasis ilmiah dan berkualitas tinggi. 

 

7.4 Analisis SEM 

Analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) merupakan 

teknik mikroskopi yang digunakan untuk mengamati struktur mikro 

dan morfologi permukaan bahan dengan resolusi tinggi. Dalam bidang 
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ilmu pangan, SEM sangat penting untuk memahami hubungan antara 

struktur mikro bahan dengan sifat fisik dan fungsionalnya. Pada bahan 

berbasis labu kuning, analisis SEM digunakan untuk mengkaji bentuk 

granula pati, distribusi serat, serta perubahan struktur akibat proses 

pengolahan seperti pengeringan dan ekstrusi. 

Prinsip kerja SEM didasarkan pada interaksi antara berkas 

elektron dengan permukaan sampel. Ketika elektron mengenai 

permukaan bahan, akan dihasilkan sinyal yang dapat dikonversi 

menjadi citra dengan tingkat detail yang sangat tinggi. Teknik ini 

memungkinkan pengamatan struktur pada skala mikrometer hingga 

nanometer, sehingga sangat berguna untuk melihat detail morfologi 

yang tidak dapat diamati dengan mikroskop optik biasa. Dalam 

analisis bahan pangan, SEM memberikan informasi visual mengenai 

struktur internal dan permukaan bahan. 

Pada labu kuning, SEM dapat digunakan untuk mengamati 

bentuk dan ukuran granula pati. Granula pati biasanya terlihat sebagai 

partikel berbentuk bulat atau oval dengan ukuran yang bervariasi. 

Struktur permukaan granula yang halus menunjukkan kondisi pati 

yang masih utuh, sedangkan permukaan yang retak atau rusak 

menunjukkan adanya perlakuan mekanis atau termal. Informasi ini 

penting untuk memahami bagaimana pati bereaksi terhadap proses 

pengolahan dan bagaimana hal tersebut memengaruhi sifat fungsional 

bahan. 

Selain pati, SEM juga digunakan untuk mengamati distribusi 

dan struktur serat dalam matriks bahan. Serat pangan dapat terlihat 

sebagai struktur memanjang atau jaringan yang saling terhubung 

dalam matriks. Keberadaan serat ini memengaruhi tekstur dan 

kemampuan retensi air bahan. Interaksi antara pati dan serat juga dapat 

diamati melalui SEM, yang memberikan gambaran mengenai 

bagaimana kedua komponen tersebut berkontribusi terhadap sifat fisik 

dan mekanik produk. 

Proses pengolahan seperti pengeringan dan ekstrusi dapat 

menyebabkan perubahan signifikan pada struktur mikro bahan yang 
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dapat diamati melalui SEM. Pengeringan dapat menyebabkan 

penyusutan dan pembentukan pori-pori pada bahan, sementara 

ekstrusi dapat menghasilkan struktur yang lebih berpori dan 

terfragmentasi akibat tekanan dan suhu tinggi. Perubahan ini 

memengaruhi sifat seperti kerapatan, tekstur, dan kemampuan 

rehidrasi bahan, yang sangat penting dalam aplikasi produk pangan. 

Analisis SEM juga memberikan wawasan mengenai hubungan 

antara struktur mikro dan sifat makroskopik produk. Misalnya, 

struktur yang lebih berpori dapat meningkatkan kemampuan 

penyerapan air dan memberikan tekstur yang lebih ringan pada produk 

ekstrusi. Sebaliknya, struktur yang lebih padat dapat menghasilkan 

tekstur yang lebih keras dan kompak. Dengan demikian, informasi dari 

SEM dapat digunakan untuk mengoptimalkan proses pengolahan dan 

formulasi produk agar mencapai karakteristik yang diinginkan. 

Dengan demikian, SEM merupakan alat analisis yang sangat 

penting dalam studi bahan pangan berbasis labu kuning. Teknik ini 

memungkinkan pemahaman yang mendalam mengenai struktur mikro 

dan perubahan yang terjadi selama proses pengolahan. Integrasi hasil 

analisis SEM dengan data sifat fungsional dan komposisi kimia akan 

memberikan gambaran yang komprehensif, sehingga mendukung 

pengembangan produk pangan fungsional yang berkualitas tinggi dan 

memiliki performa optimal. 

 

7.5 Hubungan Struktur–Fungsi 

Hubungan struktur–fungsi merupakan konsep fundamental 

dalam ilmu pangan yang menjelaskan bagaimana karakteristik 

struktural suatu bahan memengaruhi sifat fisik, kimia, dan 

fungsionalnya. Pada bahan berbasis labu kuning, struktur mikro yang 

terbentuk dari interaksi antara pati, serat, dan komponen lain sangat 

menentukan performa bahan dalam berbagai aplikasi pangan (Ge et 

al., 2021). Pemahaman terhadap hubungan ini menjadi penting untuk 

mengoptimalkan kualitas produk, baik dari segi tekstur, stabilitas, 

maupun nilai gizi. 
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Struktur pati, khususnya rasio amilosa dan amilopektin, 

memiliki pengaruh besar terhadap sifat fungsional seperti gelatinisasi, 

viskositas, dan pembentukan gel. Amilosa yang bersifat linier 

cenderung membentuk struktur gel yang lebih kuat, sementara 

amilopektin yang bercabang memberikan sifat elastis dan kemampuan 

mengembang yang tinggi. Pada labu kuning, komposisi pati ini 

memengaruhi kemampuan bahan dalam menyerap air, mengembang, 

serta membentuk tekstur yang diinginkan dalam produk seperti mie, 

bubur instan, dan produk ekstrusi. 

Selain pati, struktur serat juga memainkan peran penting dalam 

menentukan sifat fungsional bahan. Serat pangan membentuk jaringan 

yang dapat menahan air dan memberikan kekuatan mekanik pada 

matriks bahan. Struktur ini tidak hanya memengaruhi tekstur, tetapi 

juga berperan dalam memperlambat difusi air dan enzim selama 

proses pencernaan. Dengan demikian, keberadaan serat dalam labu 

kuning berkontribusi terhadap sifat fungsional seperti kapasitas retensi 

air dan pengendalian kecernaan pati. 

Interaksi antara pati dan serat dalam matriks pangan 

menciptakan struktur yang kompleks dan dinamis. Serat dapat 

menghambat pengembangan granula pati dengan membatasi akses air, 

sehingga memengaruhi proses gelatinisasi. Selain itu, interaksi ini 

juga dapat membentuk matriks yang lebih kompak atau lebih berpori, 

tergantung pada kondisi pengolahan. Struktur yang terbentuk ini akan 

menentukan sifat akhir produk, seperti kekerasan, kekenyalan, dan 

stabilitas selama penyimpanan. 

Proses pengolahan memiliki peran penting dalam membentuk 

dan memodifikasi struktur bahan, yang pada akhirnya memengaruhi 

fungsi. Pemanasan dapat menyebabkan gelatinisasi pati dan 

perubahan struktur kristalin, sementara pendinginan dapat memicu 

retrogradasi yang menghasilkan struktur lebih padat. Ekstrusi, dengan 

kombinasi tekanan dan suhu tinggi, dapat menghasilkan struktur 

berpori yang meningkatkan kemampuan rehidrasi dan memberikan 

tekstur yang khas. Perubahan-perubahan ini menunjukkan bahwa 
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fungsi bahan sangat bergantung pada struktur yang terbentuk selama 

proses. 

Hubungan struktur–fungsi juga berkaitan dengan 

bioavailabilitas dan manfaat kesehatan bahan pangan. Struktur matriks 

yang lebih terbuka dapat meningkatkan pelepasan dan penyerapan 

senyawa bioaktif, seperti β-karoten dan senyawa fenolik. Sebaliknya, 

struktur yang lebih padat dapat memperlambat kecernaan pati dan 

memberikan efek indeks glikemik yang lebih rendah. Oleh karena itu, 

manipulasi struktur melalui proses pengolahan dapat digunakan 

sebagai strategi untuk meningkatkan nilai fungsional produk. 

Dengan demikian, hubungan antara struktur dan fungsi dalam 

bahan berbasis labu kuning merupakan aspek yang sangat penting 

dalam pengembangan pangan fungsional. Pemahaman yang 

mendalam mengenai bagaimana struktur mikro memengaruhi sifat 

makroskopik dan manfaat kesehatan akan memungkinkan desain 

produk yang lebih optimal. Integrasi antara analisis struktur, seperti 

FTIR dan SEM, dengan evaluasi sifat fungsional akan memberikan 

pendekatan ilmiah yang kuat dalam menciptakan produk pangan yang 

inovatif, berkualitas, dan memiliki nilai tambah tinggi. 
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BAB 8. 

KECERNAAN PATI DAN RESPON GLIKEMIK 

 

8.1 Konsep Kecernaan Pati 

Konsep fraksi kecernaan pati yang terdiri atas Rapidly 

Digestible Starch (RDS), Slowly Digestible Starch (SDS), dan 

Resistant Starch (RS) merupakan pendekatan penting dalam 

memahami bagaimana karbohidrat memengaruhi respon glikemik dan 

kesehatan metabolik. Pati sebagai komponen utama karbohidrat tidak 

dicerna secara seragam, melainkan memiliki tingkat kecernaan yang 

berbeda tergantung pada struktur dan kondisi pengolahan. Pembagian 

ini memberikan kerangka ilmiah untuk mengevaluasi kualitas 

karbohidrat dalam pangan, terutama dalam pengembangan pangan 

fungsional yang berorientasi pada kesehatan. 

RDS adalah fraksi pati yang dicerna dengan cepat dalam saluran 

pencernaan dan segera diubah menjadi glukosa dalam waktu singkat, 

biasanya dalam 20 menit pertama proses pencernaan. Fraksi ini 

berkontribusi terhadap peningkatan cepat kadar glukosa darah setelah 

konsumsi. Pangan dengan kandungan RDS yang tinggi cenderung 

memiliki indeks glikemik tinggi, yang dapat memicu lonjakan gula 

darah dan kurang ideal bagi individu dengan risiko diabetes atau 

gangguan metabolik. 

Sebaliknya, SDS merupakan fraksi pati yang dicerna secara 

lebih lambat dan bertahap. Nilai SDS memberikan pelepasan glukosa 

yang lebih stabil dan berkelanjutan dalam aliran darah, sehingga 

membantu menjaga kestabilan kadar glukosa. Pangan yang kaya SDS 

dianggap lebih menguntungkan dalam menjaga energi yang 

berkelanjutan dan mengurangi fluktuasi glikemik. Oleh karena itu, 

peningkatan fraksi SDS dalam produk pangan menjadi salah satu 

tujuan dalam formulasi pangan sehat. 



90 

RS adalah fraksi pati yang tidak dicerna di usus halus dan 

mencapai usus besar dalam bentuk utuh. Di dalam usus besar, RS 

difermentasi oleh mikrobiota usus menjadi asam lemak rantai pendek, 

seperti butirat, yang memiliki berbagai manfaat kesehatan. RS 

berperan sebagai prebiotik, meningkatkan kesehatan mikrobiota usus, 

serta berkontribusi dalam pengendalian glukosa darah dan penurunan 

risiko penyakit metabolik. Dengan demikian, RS memiliki fungsi 

ganda sebagai komponen nutrisi dan agen fungsional. 

Proporsi RDS, SDS, dan RS dalam suatu bahan pangan 

dipengaruhi oleh struktur pati, khususnya rasio amilosa dan 

amilopektin, serta kondisi pengolahan. Pati dengan kandungan 

amilosa tinggi cenderung memiliki fraksi RS yang lebih besar, karena 

struktur liniernya lebih sulit diakses oleh enzim pencernaan. Selain itu, 

proses seperti pemanasan dan pendinginan dapat menyebabkan 

retrogradasi pati, yang meningkatkan pembentukan RS. Oleh karena 

itu, manipulasi proses pengolahan dapat digunakan untuk mengatur 

komposisi fraksi pati dalam produk pangan. 

Dalam konteks labu kuning, pengolahan seperti pengeringan dan 

ekstrusi dapat memengaruhi distribusi fraksi pati. Proses ekstrusi, 

misalnya, dapat meningkatkan kecernaan pati melalui gelatinisasi, 

sehingga meningkatkan fraksi RDS. Namun, pendinginan setelah 

proses dapat memicu pembentukan RS melalui retrogradasi. Dengan 

demikian, pengaturan kondisi proses menjadi penting untuk 

menghasilkan produk dengan profil kecernaan yang diinginkan, 

terutama untuk aplikasi pangan fungsional. 

Dengan demikian, konsep RDS, SDS, dan RS memberikan 

pemahaman yang lebih mendalam mengenai kualitas karbohidrat 

dalam pangan. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan produk 

yang tidak hanya memenuhi kebutuhan energi, tetapi juga mendukung 

kesehatan metabolik. Dalam pengembangan pangan berbasis labu 

kuning, pengaturan fraksi pati melalui formulasi dan proses 

pengolahan menjadi strategi penting untuk menghasilkan produk 
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dengan indeks glikemik yang lebih baik dan manfaat kesehatan yang 

optimal. 

 

8.2 Faktor yang Mempengaruhi Kecernaan 

Kecernaan merupakan parameter penting dalam menilai 

bagaimana suatu bahan pangan, khususnya karbohidrat seperti pati, 

dipecah dan diserap oleh tubuh. Tingkat kecernaan tidak hanya 

menentukan ketersediaan energi, tetapi juga berpengaruh terhadap 

respon glikemik dan kesehatan metabolik (Dawson et al., 2025). Pada 

bahan berbasis labu kuning, kecernaan dipengaruhi oleh berbagai 

faktor yang saling berinteraksi, mulai dari struktur kimia, komposisi 

bahan, hingga kondisi pengolahan dan matriks pangan secara 

keseluruhan. 

Salah satu faktor utama yang memengaruhi kecernaan adalah 

struktur pati, khususnya rasio antara amilosa dan amilopektin. 

Amilosa yang memiliki struktur linier cenderung lebih sulit diakses 

oleh enzim pencernaan dibandingkan amilopektin yang bercabang. 

Oleh karena itu, bahan dengan kandungan amilosa tinggi biasanya 

memiliki kecernaan yang lebih rendah dan menghasilkan respon 

glikemik yang lebih lambat. Struktur kristalin dan tingkat keteraturan 

granula pati juga berperan dalam menentukan kemudahan enzim 

dalam menghidrolisis pati. 

Ukuran dan bentuk granula pati juga menjadi faktor penting 

dalam kecernaan. Granula yang lebih kecil memiliki luas permukaan 

yang lebih besar, sehingga lebih mudah diakses oleh enzim 

pencernaan. Sebaliknya, granula yang lebih besar atau memiliki 

struktur yang lebih padat cenderung lebih resisten terhadap hidrolisis. 

Pada labu kuning, variasi ukuran granula pati serta distribusinya dalam 

matriks bahan akan memengaruhi kecepatan dan tingkat kecernaan. 

Keberadaan serat pangan dalam bahan juga memiliki pengaruh 

signifikan terhadap kecernaan. Serat dapat membentuk penghalang 

fisik yang menghambat akses enzim ke substrat pati, sehingga 
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memperlambat proses hidrolisis. Selain itu, serat larut dapat 

meningkatkan viskositas dalam saluran pencernaan, yang 

menghambat difusi enzim dan produk hidrolisis. Dengan demikian, 

kandungan serat dalam labu kuning berperan dalam menurunkan 

kecernaan pati dan memberikan efek pengendalian glukosa darah. 

Proses pengolahan merupakan faktor eksternal yang sangat 

memengaruhi kecernaan bahan pangan. Pemanasan dapat 

menyebabkan gelatinisasi pati, yang meningkatkan ketersediaan pati 

bagi enzim pencernaan dan meningkatkan kecernaan. Namun, proses 

pendinginan setelah pemanasan dapat menyebabkan retrogradasi pati, 

yang menghasilkan pati resisten (RS) yang sulit dicerna. Teknik 

pengolahan seperti ekstrusi, pengeringan, dan fermentasi dapat 

mengubah struktur bahan secara signifikan, sehingga memengaruhi 

profil kecernaan (Qiu et al., 2024). 

Interaksi antar komponen dalam matriks pangan juga berperan 

dalam menentukan kecernaan. Protein dan lipid dapat membentuk 

kompleks dengan pati yang menghambat akses enzim, sementara 

senyawa fenolik dapat berinteraksi dengan enzim pencernaan dan 

mengurangi aktivitasnya. Selain itu, struktur matriks yang lebih padat 

atau kompak dapat memperlambat penetrasi enzim, sehingga 

menurunkan laju kecernaan. Interaksi ini menunjukkan bahwa 

kecernaan tidak hanya ditentukan oleh satu komponen, tetapi oleh 

keseluruhan sistem pangan. 

Dengan demikian, kecernaan bahan pangan merupakan hasil 

dari interaksi kompleks antara faktor intrinsik dan ekstrinsik. 

Pemahaman yang mendalam mengenai faktor-faktor yang 

memengaruhi kecernaan memungkinkan pengembangan produk 

pangan dengan karakteristik yang sesuai dengan kebutuhan kesehatan, 

seperti produk dengan indeks glikemik rendah. Dalam pengembangan 

pangan berbasis labu kuning, manipulasi struktur bahan dan kondisi 

proses menjadi strategi penting untuk mengontrol kecernaan dan 

meningkatkan nilai fungsional produk. 
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8.3 Metode Analisis In Vitro 

Metode analisis in vitro merupakan pendekatan eksperimental 

yang digunakan untuk mensimulasikan proses pencernaan dalam 

kondisi laboratorium guna mengevaluasi kecernaan pati dan pelepasan 

glukosa dari bahan pangan (Fernandes et al., 2020). Metode ini 

menjadi sangat penting dalam penelitian pangan fungsional karena 

memungkinkan penilaian awal terhadap respon glikemik tanpa 

melibatkan uji pada manusia. Dalam studi bahan berbasis labu kuning, 

analisis in vitro banyak digunakan untuk menentukan fraksi pati 

seperti Rapidly Digestible Starch (RDS), Slowly Digestible Starch 

(SDS), dan Resistant Starch (RS). 

Prinsip dasar metode in vitro adalah mensimulasikan kondisi 

pencernaan di saluran gastrointestinal, khususnya pada tahap 

pencernaan enzimatik di usus halus. Sampel bahan pangan diinkubasi 

dengan enzim pencernaan seperti α-amilase dan glukoamilase pada 

suhu fisiologis sekitar 37°C. Proses ini dilakukan dalam kondisi 

terkontrol untuk meniru aktivitas enzim dalam tubuh manusia. Selama 

inkubasi, pati dalam sampel akan dihidrolisis menjadi glukosa, yang 

kemudian diukur sebagai indikator tingkat kecernaan. 

Dalam prosedur analisis, pengambilan sampel biasanya 

dilakukan pada waktu tertentu, misalnya pada menit ke-20 dan ke-120. 

Glukosa yang dilepaskan dalam 20 menit pertama digunakan untuk 

menghitung fraksi RDS, sedangkan glukosa yang dilepaskan antara 20 

hingga 120 menit digunakan untuk menentukan fraksi SDS. Sisa pati 

yang tidak terhidrolisis setelah 120 menit dikategorikan sebagai RS. 

Pendekatan ini memberikan gambaran kuantitatif mengenai distribusi 

fraksi pati dalam bahan pangan. 

Pengukuran glukosa hasil hidrolisis biasanya dilakukan 

menggunakan metode spektrofotometri, dengan bantuan reagen 

enzimatik seperti glukosa oksidase-peroksidase. Intensitas warna yang 

terbentuk sebanding dengan konsentrasi glukosa dalam sampel. 

Metode ini memiliki tingkat akurasi dan sensitivitas yang tinggi, 

sehingga banyak digunakan dalam analisis kecernaan pati. Selain itu, 
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metode ini relatif cepat dan dapat diaplikasikan untuk berbagai jenis 

sampel pangan. 

Keunggulan utama metode in vitro adalah kemampuannya untuk 

memberikan hasil yang konsisten, cepat, dan relatif murah 

dibandingkan dengan uji in vivo. Metode ini juga memungkinkan 

pengujian berbagai kondisi proses dan formulasi secara efisien. 

Namun, perlu diperhatikan bahwa hasil in vitro tidak selalu 

sepenuhnya mencerminkan kondisi fisiologis dalam tubuh manusia, 

karena tidak mempertimbangkan faktor kompleks seperti hormon, 

pergerakan usus, dan interaksi sistemik. 

Dalam konteks pengembangan produk berbasis labu kuning, 

metode in vitro sangat berguna untuk mengevaluasi pengaruh proses 

pengolahan terhadap kecernaan pati. Misalnya, pengaruh ekstrusi, 

pengeringan, atau modifikasi formulasi terhadap distribusi fraksi 

RDS, SDS, dan RS dapat dianalisis secara sistematis. Informasi ini 

penting untuk merancang produk dengan indeks glikemik yang lebih 

rendah dan karakteristik nutrisi yang lebih baik. 

Dengan demikian, metode analisis in vitro merupakan alat yang 

sangat penting dalam penelitian dan pengembangan pangan 

fungsional. Pendekatan ini memungkinkan pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai kecernaan pati dan respon glikemik potensial 

suatu bahan pangan. Integrasi hasil analisis in vitro dengan data 

struktur dan sifat fungsional akan memberikan dasar ilmiah yang kuat 

dalam pengembangan produk berbasis labu kuning yang sehat dan 

inovatif. 

 

8.4 Indeks Glikemik 

Indeks glikemik (IG) merupakan parameter penting yang 

digunakan untuk mengukur kecepatan suatu pangan dalam 

meningkatkan kadar glukosa darah setelah dikonsumsi. Konsep ini 

diperkenalkan untuk membantu mengklasifikasikan kualitas 

karbohidrat berdasarkan respon fisiologis yang dihasilkan dalam 
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tubuh. Pangan dengan IG tinggi akan menyebabkan lonjakan glukosa 

darah yang cepat, sedangkan pangan dengan IG rendah menghasilkan 

peningkatan glukosa yang lebih lambat dan stabil. Dalam konteks 

pangan fungsional, pengendalian IG menjadi sangat penting, terutama 

untuk pencegahan dan pengelolaan penyakit metabolik seperti 

diabetes. 

Penentuan nilai IG dilakukan dengan membandingkan respon 

glukosa darah setelah konsumsi pangan uji dengan respon terhadap 

pangan standar, biasanya glukosa murni atau roti putih. Pengukuran 

dilakukan dengan memantau kadar glukosa darah dalam interval 

waktu tertentu setelah konsumsi, kemudian dihitung sebagai luas area 

di bawah kurva respon glukosa (incremental area under the curve, 

iAUC). Nilai IG dinyatakan dalam persentase relatif terhadap pangan 

standar. Pangan dengan nilai IG di bawah 55 dikategorikan sebagai IG 

rendah, 56–69 sebagai IG sedang, dan di atas 70 sebagai IG tinggi 

(Khaliq et al., 2026). 

Nilai IG suatu bahan pangan dipengaruhi oleh berbagai faktor, 

terutama struktur dan komposisi karbohidrat. Kandungan amilosa 

yang tinggi cenderung menurunkan IG karena struktur liniernya lebih 

sulit dicerna. Sebaliknya, amilopektin yang bercabang lebih mudah 

dihidrolisis oleh enzim, sehingga meningkatkan IG. Selain itu, ukuran 

partikel, tingkat gelatinisasi pati, serta keberadaan pati resisten juga 

memengaruhi kecepatan pencernaan dan absorpsi glukosa. 

Komponen lain dalam matriks pangan, seperti serat, protein, dan 

lemak, juga berperan dalam memodulasi nilai IG. Serat pangan dapat 

memperlambat pengosongan lambung dan penyerapan glukosa, 

sehingga menurunkan IG. Protein dan lemak dapat memperlambat 

pencernaan karbohidrat serta meningkatkan respon insulin, yang 

membantu mengontrol kadar glukosa darah. Oleh karena itu, 

formulasi pangan yang mengombinasikan berbagai komponen ini 

dapat menghasilkan produk dengan IG yang lebih rendah. 

Proses pengolahan juga memiliki pengaruh signifikan terhadap 

nilai IG. Pemanasan yang menyebabkan gelatinisasi pati dapat 
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meningkatkan kecernaan dan menaikkan IG. Namun, proses 

pendinginan setelah pemanasan dapat memicu retrogradasi pati, yang 

meningkatkan pembentukan pati resisten dan menurunkan IG. Teknik 

pengolahan seperti ekstrusi, pengeringan, dan fermentasi dapat 

dimanfaatkan untuk mengatur struktur pati dan menghasilkan produk 

dengan profil glikemik yang lebih baik. 

Dalam pengembangan produk berbasis labu kuning, 

pengendalian IG menjadi salah satu tujuan penting. Labu kuning 

secara alami memiliki kandungan serat dan senyawa bioaktif yang 

dapat membantu menurunkan respon glikemik. Selain itu, kombinasi 

dengan bahan lain seperti mocaf atau sorgum dapat digunakan untuk 

memodifikasi struktur karbohidrat dan meningkatkan kandungan pati 

resisten. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan produk 

pangan yang tidak hanya bergizi, tetapi juga memiliki manfaat 

kesehatan yang spesifik. 

Dengan demikian, indeks glikemik merupakan indikator penting 

dalam menilai kualitas karbohidrat dan dampaknya terhadap 

kesehatan. Pemahaman yang mendalam mengenai faktor-faktor yang 

memengaruhi IG memungkinkan pengembangan pangan fungsional 

yang lebih sehat dan sesuai dengan kebutuhan konsumen modern. 

Dalam konteks buku ini, pengendalian IG melalui pemanfaatan labu 

kuning dan teknologi pengolahan yang tepat menjadi strategi yang 

efektif dalam mendukung kesehatan metabolik dan pencegahan 

penyakit kronis. 

 

8.5 Implikasi Kesehatan 

Implikasi kesehatan dari konsumsi pangan berbasis labu kuning 

berkaitan erat dengan komposisi nutrisi, kandungan senyawa bioaktif, 

serta karakteristik kecernaan yang telah dibahas pada bagian 

sebelumnya. Kombinasi antara serat pangan, karotenoid, senyawa 

fenolik, dan profil kecernaan pati memberikan kontribusi terhadap 

berbagai manfaat fisiologis. Dalam konteks pangan fungsional, 

implikasi ini tidak hanya bersifat preventif terhadap penyakit, tetapi 
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juga mendukung peningkatan kualitas hidup melalui pola konsumsi 

yang lebih sehat. 

Salah satu implikasi utama adalah pengaruh terhadap kesehatan 

metabolik, khususnya dalam pengendalian kadar glukosa darah. 

Kandungan serat dan keberadaan fraksi pati yang dicerna secara 

lambat membantu mengurangi lonjakan glukosa setelah makan. Hal 

ini sangat penting dalam pencegahan dan pengelolaan diabetes 

melitus. Selain itu, pangan dengan indeks glikemik yang lebih rendah 

dapat membantu menjaga kestabilan energi dan mengurangi risiko 

resistensi insulin dalam jangka panjang. 

Selain itu, labu kuning memiliki potensi dalam mendukung 

kesehatan sistem pencernaan. Kandungan serat pangan, terutama serat 

larut, berperan sebagai prebiotik yang mendukung pertumbuhan 

mikrobiota usus yang bermanfaat. Fermentasi serat oleh mikrobiota 

menghasilkan asam lemak rantai pendek, seperti butirat, yang 

berperan dalam menjaga kesehatan mukosa usus dan mengurangi 

inflamasi. Dengan demikian, konsumsi labu kuning dapat 

berkontribusi terhadap keseimbangan mikrobiota dan fungsi saluran 

pencernaan yang optimal. 

Implikasi kesehatan lainnya berkaitan dengan aktivitas 

antioksidan dari senyawa bioaktif seperti β-karoten dan fenolik. 

Senyawa ini mampu menetralisir radikal bebas dan mengurangi stres 

oksidatif, yang merupakan faktor risiko utama dalam berbagai 

penyakit degeneratif, termasuk penyakit kardiovaskular dan kanker. 

Aktivitas antioksidan ini juga berperan dalam memperlambat proses 

penuaan sel dan menjaga integritas jaringan tubuh. 

Labu kuning juga berkontribusi terhadap kesehatan mata 

melalui kandungan β-karoten yang berfungsi sebagai provitamin A. 

Vitamin A penting untuk menjaga fungsi retina dan mencegah 

gangguan penglihatan, seperti rabun senja. Selain itu, karotenoid lain 

seperti lutein dan zeaksantin berperan dalam melindungi mata dari 

kerusakan akibat paparan cahaya dan stres oksidatif. Oleh karena itu, 
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konsumsi labu kuning dapat menjadi bagian dari strategi diet untuk 

menjaga kesehatan visual. 

Dalam konteks kesehatan kardiovaskular, kandungan kalium 

dan senyawa bioaktif dalam labu kuning berperan dalam menjaga 

tekanan darah dan fungsi jantung. Kalium membantu mengatur 

keseimbangan elektrolit dan mengurangi efek natrium dalam tubuh, 

sehingga dapat menurunkan risiko hipertensi. Selain itu, aktivitas 

antiinflamasi dari senyawa fenolik juga berkontribusi dalam 

mengurangi risiko aterosklerosis dan penyakit jantung. 

Dengan demikian, implikasi kesehatan dari konsumsi labu 

kuning sangat luas dan mencakup berbagai aspek fisiologis. Integrasi 

antara kandungan nutrisi, senyawa bioaktif, dan karakteristik 

kecernaan menjadikan labu kuning sebagai bahan pangan yang 

potensial dalam mendukung kesehatan secara menyeluruh. 

Pemanfaatan labu kuning dalam pengembangan pangan fungsional 

tidak hanya memberikan nilai tambah dari segi gizi, tetapi juga 

berkontribusi dalam upaya pencegahan penyakit dan peningkatan 

kualitas hidup masyarakat. 
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BAB 9. 

PENGEMBANGAN PRODUK PANGAN INOVATIF 

 

9.1 Formulasi Produk 

Formulasi produk merupakan tahap krusial dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis labu kuning, karena 

menentukan keseimbangan antara nilai gizi, sifat fungsional, dan 

penerimaan sensoris. Pada tahap ini, pemilihan proporsi bahan, 

interaksi antar komponen, serta tujuan produk harus dirancang secara 

sistematis. Formulasi yang baik tidak hanya mempertimbangkan 

kandungan nutrisi, tetapi juga bagaimana bahan tersebut berperilaku 

selama proses pengolahan dan konsumsi, sehingga menghasilkan 

produk yang stabil, aman, dan disukai konsumen. 

Dalam formulasi berbasis labu kuning, bahan ini dapat 

digunakan dalam bentuk puree atau tepung, tergantung pada jenis 

produk yang dikembangkan. Puree lebih cocok untuk produk dengan 

tekstur lembut seperti bubur instan dan bakery, sedangkan tepung 

lebih fleksibel untuk produk berbasis kering seperti mie, cookies, dan 

beras analog. Proporsi penggunaan labu kuning perlu dioptimalkan 

agar memberikan kontribusi warna, rasa, dan nilai gizi tanpa 

mengganggu struktur produk, terutama dalam sistem berbasis pati atau 

gluten. 

Interaksi antara labu kuning dengan bahan lain seperti tepung 

serealia (misalnya gandum, mocaf, atau sorgum) sangat menentukan 

karakteristik akhir produk. Kandungan serat dan air dalam labu kuning 

dapat memengaruhi viskositas adonan, daya serap air, serta tekstur 

produk. Oleh karena itu, penyesuaian kadar air, bahan pengikat, dan 

agen pembentuk struktur seperti protein atau hidrokolloid sering 

diperlukan untuk mencapai tekstur yang diinginkan. Pendekatan ini 

memungkinkan formulasi produk yang lebih stabil dan konsisten. 
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Selain aspek fisik, formulasi juga harus mempertimbangkan 

aspek nutrisi dan fungsi kesehatan. Penambahan labu kuning dapat 

meningkatkan kandungan β-karoten, serat, dan antioksidan dalam 

produk. Namun, keseimbangan dengan komponen lain seperti protein 

dan lemak perlu diperhatikan untuk menghasilkan profil gizi yang 

optimal. Dalam beberapa kasus, fortifikasi tambahan dapat dilakukan 

untuk melengkapi kekurangan nutrisi tertentu dan meningkatkan nilai 

fungsional produk. 

Pengaruh formulasi terhadap sifat fungsional seperti Water 

Absorption Index (WAI), Water Solubility Index (WSI), dan swelling 

power juga menjadi perhatian penting. Perubahan proporsi bahan 

dapat memengaruhi kemampuan produk dalam menyerap air, 

membentuk gel, dan mempertahankan tekstur selama penyimpanan. 

Oleh karena itu, evaluasi sifat fungsional menjadi bagian integral 

dalam proses formulasi untuk memastikan performa produk sesuai 

dengan tujuan pengembangan. 

Dari perspektif sensoris, formulasi harus mampu menghasilkan 

produk dengan warna, aroma, rasa, dan tekstur yang dapat diterima 

oleh konsumen. Labu kuning memberikan warna alami yang menarik 

dan rasa manis yang khas, namun penggunaan dalam jumlah berlebih 

dapat memengaruhi keseimbangan rasa atau tekstur. Oleh karena itu, 

uji sensoris diperlukan untuk menentukan formulasi terbaik yang 

memenuhi preferensi konsumen sekaligus mempertahankan nilai 

fungsional. 

Dengan demikian, formulasi produk merupakan proses 

multidimensional yang melibatkan pertimbangan ilmiah dan praktis 

secara bersamaan. Integrasi antara komposisi bahan, sifat fungsional, 

dan preferensi konsumen menjadi kunci dalam menghasilkan produk 

pangan berbasis labu kuning yang inovatif dan berkualitas. 

Pendekatan formulasi yang tepat akan mendukung pengembangan 

pangan fungsional yang tidak hanya sehat, tetapi juga memiliki daya 

saing tinggi di pasar modern. 
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9.2 Produk Olahan Labu Kuning 

Pengembangan produk olahan berbasis labu kuning merupakan 

strategi penting dalam meningkatkan nilai tambah bahan serta 

memperluas aplikasinya dalam industri pangan. Produk seperti mie, 

cookies, beras analog, dan bubur instan menjadi pilihan yang relevan 

karena memiliki tingkat konsumsi tinggi dan fleksibilitas formulasi 

(Herlina et al., 2024) (Rohmatningsih et al., 2025). Integrasi labu 

kuning dalam produk-produk ini tidak hanya meningkatkan 

kandungan nutrisi, tetapi juga memberikan karakteristik sensoris yang 

khas, seperti warna oranye alami dan rasa manis ringan. 

Pada produk mie, penggunaan tepung labu kuning sebagai 

substitusi parsial tepung terigu dapat meningkatkan kandungan serat 

dan β-karoten. Namun, karena labu kuning tidak mengandung gluten, 

penambahan dalam jumlah tertentu dapat memengaruhi elastisitas dan 

kekenyalan mie. Oleh karena itu, formulasi perlu dioptimalkan dengan 

mempertimbangkan proporsi bahan serta penggunaan bahan tambahan 

seperti pengikat atau penguat struktur. Mie berbasis labu kuning 

memiliki potensi sebagai produk pangan fungsional dengan nilai gizi 

yang lebih baik dibandingkan mie konvensional. 

Pada produk cookies, labu kuning dapat digunakan dalam 

bentuk puree atau tepung untuk meningkatkan kandungan serat, 

antioksidan, dan warna alami produk. Cookies berbasis labu kuning 

umumnya memiliki tekstur yang lebih lembut dan warna yang lebih 

menarik. Selain itu, rasa manis alami dari labu kuning dapat 

mengurangi kebutuhan penambahan gula. Namun, formulasi harus 

mempertimbangkan keseimbangan kadar air dan lemak untuk 

menghasilkan tekstur yang renyah dan stabil selama penyimpanan. 

Beras analog merupakan salah satu inovasi produk yang 

memanfaatkan labu kuning sebagai bahan fungsional. Produk ini 

biasanya dibuat melalui teknologi ekstrusi dengan kombinasi bahan 

seperti tepung serealia dan labu kuning. Penambahan labu kuning 

dapat meningkatkan kandungan serat dan senyawa bioaktif, serta 

memodifikasi kecernaan pati untuk menghasilkan indeks glikemik 
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yang lebih rendah. Beras analog berbasis labu kuning memiliki potensi 

sebagai alternatif pangan pokok yang lebih sehat dan sesuai untuk diet 

khusus. 

Bubur instan merupakan produk yang sangat cocok untuk 

pemanfaatan labu kuning karena karakteristiknya yang mudah dicerna 

dan cepat disiapkan. Penggunaan labu kuning dalam bubur instan 

memberikan kontribusi terhadap warna, rasa, serta kandungan nutrisi. 

Produk ini sangat relevan untuk kelompok konsumen tertentu, seperti 

anak-anak, lansia, atau individu dengan kebutuhan khusus. Proses 

pengolahan seperti drum drying atau spray drying dapat digunakan 

untuk menghasilkan bubur instan dengan sifat rehidrasi yang baik. 

Keempat produk tersebut menunjukkan bahwa labu kuning 

memiliki fleksibilitas tinggi dalam berbagai aplikasi pangan. Namun, 

setiap jenis produk memiliki tantangan formulasi dan proses yang 

berbeda, sehingga memerlukan pendekatan yang spesifik. Evaluasi 

terhadap sifat fisik, kimia, dan sensoris menjadi penting untuk 

memastikan kualitas produk. Selain itu, aspek stabilitas nutrisi dan 

umur simpan juga harus diperhatikan dalam pengembangan produk 

komersial. Berbagai macam produk olahan berbahan dasar labu 

kuning disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Berbagai Macam Produk Olahan Berbahan Dasar Labu 

Kuning 

Dengan demikian, pengembangan produk olahan berbasis labu 

kuning seperti mie, cookies, beras analog, dan bubur instan membuka 

peluang besar dalam inovasi pangan fungsional. Integrasi antara nilai 

gizi, sifat fungsional, dan penerimaan konsumen menjadi kunci dalam 

keberhasilan produk di pasar. Pemanfaatan labu kuning dalam 

berbagai bentuk olahan tidak hanya meningkatkan nilai ekonomi 

bahan lokal, tetapi juga berkontribusi dalam penyediaan pangan sehat 

yang berkelanjutan. 

 

9.3 Evaluasi Fisik, Kimia, dan Sensoris 

Evaluasi fisik, kimia, dan sensoris merupakan tahapan penting 

dalam pengembangan produk pangan berbasis labu kuning, karena 
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menentukan kualitas, keamanan, serta penerimaan produk oleh 

konsumen. Ketiga jenis evaluasi ini saling melengkapi dalam 

memberikan gambaran menyeluruh mengenai karakteristik produk, 

mulai dari aspek struktural hingga persepsi konsumen. Dalam konteks 

pangan fungsional, evaluasi ini tidak hanya berfokus pada mutu dasar, 

tetapi juga pada potensi manfaat kesehatan yang dihasilkan. 

Evaluasi fisik mencakup pengukuran parameter seperti warna, 

tekstur, densitas, dan sifat rehidrasi. Warna biasanya dianalisis 

menggunakan sistem CIELAB (L*, a*, dan b*) untuk 

menggambarkan kecerahan dan intensitas warna, yang pada produk 

berbasis labu kuning berkaitan erat dengan kandungan karotenoid. 

Tekstur dapat diukur menggunakan alat tekstur analyzer untuk 

menentukan kekerasan, kekenyalan, dan parameter lainnya. Selain itu, 

sifat seperti daya serap air dan stabilitas struktur juga menjadi 

indikator penting dalam menilai performa produk selama pengolahan 

dan penyimpanan. 

Evaluasi kimia bertujuan untuk mengetahui komposisi nutrisi 

dan kandungan senyawa bioaktif dalam produk. Analisis proksimat 

meliputi penentuan kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat, 

yang memberikan gambaran dasar nilai gizi produk. Selain itu, analisis 

khusus seperti kandungan β-karoten, total fenolik, dan aktivitas 

antioksidan dilakukan untuk menilai nilai fungsional produk. 

Parameter lain seperti aktivitas air (aw) juga penting untuk 

menentukan stabilitas dan umur simpan produk. 

Dalam evaluasi kimia, analisis kecernaan pati dan indeks 

glikemik juga menjadi perhatian penting, terutama untuk produk yang 

ditujukan sebagai pangan fungsional. Metode in vitro digunakan untuk 

menentukan fraksi pati (RDS, SDS, RS), yang memberikan informasi 

mengenai respon glikemik potensial. Hasil analisis ini dapat 

digunakan untuk mengembangkan produk dengan profil kecernaan 

yang lebih baik dan sesuai untuk konsumen dengan kebutuhan khusus, 

seperti penderita diabetes. 
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Evaluasi sensoris merupakan tahap yang sangat penting untuk 

menilai penerimaan konsumen terhadap produk. Parameter yang 

dievaluasi meliputi warna, aroma, rasa, tekstur, dan penerimaan 

keseluruhan. Uji sensoris biasanya dilakukan menggunakan panelis, 

baik terlatih maupun tidak terlatih, dengan skala hedonik untuk 

mengukur tingkat kesukaan. Hasil evaluasi ini memberikan informasi 

langsung mengenai preferensi konsumen, yang sangat menentukan 

keberhasilan produk di pasar. 

Integrasi hasil evaluasi fisik, kimia, dan sensoris memungkinkan 

penilaian yang komprehensif terhadap kualitas produk. Misalnya, 

perubahan komposisi kimia dapat memengaruhi sifat fisik dan pada 

akhirnya memengaruhi persepsi sensoris. Oleh karena itu, analisis 

yang terintegrasi sangat penting untuk memahami hubungan antara 

komponen bahan, proses pengolahan, dan karakteristik produk akhir. 

Pendekatan ini juga membantu dalam optimasi formulasi dan proses 

produksi. 

Dengan demikian, evaluasi fisik, kimia, dan sensoris merupakan 

bagian integral dalam pengembangan produk pangan berbasis labu 

kuning. Ketiga aspek ini memberikan dasar ilmiah dan praktis untuk 

memastikan bahwa produk yang dihasilkan memiliki kualitas yang 

baik, aman, dan diterima oleh konsumen. Pendekatan evaluasi yang 

sistematis dan terintegrasi akan mendukung pengembangan pangan 

fungsional yang inovatif, bernilai gizi tinggi, dan memiliki daya saing 

di pasar. 

 

9.4 Penerimaan Konsumen 

Penerimaan konsumen merupakan faktor penentu keberhasilan 

suatu produk pangan di pasar, termasuk produk berbasis labu kuning. 

Meskipun suatu produk memiliki nilai gizi dan manfaat kesehatan 

yang tinggi, keberhasilan komersialisasinya sangat bergantung pada 

sejauh mana produk tersebut dapat diterima oleh konsumen. 

Penerimaan ini mencakup berbagai aspek, seperti persepsi terhadap 

rasa, tekstur, aroma, warna, serta citra produk secara keseluruhan. 
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Oleh karena itu, pemahaman terhadap preferensi konsumen menjadi 

bagian penting dalam pengembangan pangan fungsional. 

Salah satu faktor utama yang memengaruhi penerimaan 

konsumen adalah karakteristik sensoris produk. Rasa yang enak, 

tekstur yang sesuai, dan aroma yang menarik menjadi aspek yang 

paling diperhatikan oleh konsumen. Pada produk berbasis labu 

kuning, warna oranye alami dan rasa manis ringan dapat menjadi 

keunggulan, namun perlu diimbangi dengan formulasi yang tepat agar 

tidak menimbulkan rasa atau tekstur yang kurang disukai. Oleh karena 

itu, uji sensoris menjadi alat penting untuk mengevaluasi dan 

mengoptimalkan karakteristik produk. 

Selain aspek sensoris, faktor psikologis dan persepsi terhadap 

kesehatan juga memengaruhi keputusan konsumen. Produk yang 

diklaim sebagai pangan fungsional atau sehat cenderung memiliki 

daya tarik tersendiri, terutama bagi konsumen yang sadar akan 

pentingnya gaya hidup sehat. Labu kuning sebagai bahan alami 

dengan kandungan β-karoten dan serat yang tinggi dapat diposisikan 

sebagai bahan yang mendukung kesehatan, sehingga meningkatkan 

nilai persepsi produk di mata konsumen. 

Faktor demografis seperti usia, jenis kelamin, tingkat 

pendidikan, dan latar belakang budaya juga berperan dalam 

menentukan penerimaan konsumen. Misalnya, kelompok usia muda 

mungkin lebih menyukai produk dengan inovasi rasa dan bentuk, 

sementara kelompok usia lanjut lebih memperhatikan aspek kesehatan 

dan kemudahan konsumsi. Oleh karena itu, segmentasi pasar menjadi 

penting dalam merancang produk yang sesuai dengan target konsumen 

tertentu. 

Kemudahan penggunaan dan kepraktisan produk juga menjadi 

pertimbangan penting dalam penerimaan konsumen modern. Produk 

seperti mie instan, bubur instan, atau snack berbasis labu kuning 

memiliki keunggulan dalam hal kemudahan penyajian, yang sesuai 

dengan gaya hidup cepat saat ini. Produk yang mudah disiapkan dan 
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memiliki umur simpan yang panjang cenderung lebih diminati, 

terutama di pasar perkotaan. 

Harga dan ketersediaan produk juga menjadi faktor yang tidak 

dapat diabaikan. Produk pangan fungsional sering kali memiliki harga 

yang lebih tinggi dibandingkan produk konvensional, sehingga perlu 

disesuaikan dengan daya beli konsumen. Selain itu, distribusi yang 

luas dan ketersediaan produk di berbagai saluran penjualan akan 

meningkatkan aksesibilitas dan peluang pembelian oleh konsumen. 

Dengan demikian, penerimaan konsumen merupakan hasil dari 

interaksi berbagai faktor yang meliputi aspek sensoris, psikologis, 

demografis, dan ekonomi. Pengembangan produk berbasis labu 

kuning harus mempertimbangkan seluruh faktor tersebut untuk 

menghasilkan produk yang tidak hanya sehat, tetapi juga menarik dan 

kompetitif di pasar. Pendekatan yang berorientasi pada konsumen 

akan meningkatkan peluang keberhasilan produk pangan fungsional 

dalam memenuhi kebutuhan dan preferensi masyarakat modern. 

 

9.5 Studi Kasus Produk 

Studi kasus produk merupakan pendekatan penting untuk 

menggambarkan secara nyata bagaimana konsep pangan fungsional 

berbasis labu kuning diterapkan dalam pengembangan produk. 

Melalui studi kasus, hubungan antara formulasi, proses pengolahan, 

karakteristik produk, dan penerimaan konsumen dapat dianalisis 

secara terintegrasi. Pendekatan ini memberikan pemahaman yang 

lebih aplikatif dibandingkan teori semata, sehingga sangat relevan 

dalam konteks pengembangan produk berbasis penelitian. 

Salah satu contoh studi kasus adalah pengembangan mie kering 

berbasis campuran tepung terigu, mocaf, dan tepung labu kuning. 

Variasi formulasi, misalnya 80:10:10 hingga 20:40:40 

(terigu:mocaf:labu kuning), menunjukkan bahwa peningkatan 

proporsi labu kuning dapat meningkatkan kandungan β-karoten dan 

serat, namun juga memengaruhi tekstur dan elastisitas mie. Hasil 
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evaluasi menunjukkan bahwa formulasi moderat memberikan 

keseimbangan terbaik antara nilai gizi dan karakteristik sensoris, 

sehingga lebih diterima oleh konsumen. 

Studi kasus lain dapat dilihat pada pengembangan cookies 

berbasis labu kuning, di mana puree atau tepung labu kuning 

digunakan sebagai substitusi sebagian tepung terigu. Produk yang 

dihasilkan menunjukkan peningkatan kandungan antioksidan dan 

warna yang lebih menarik. Namun, peningkatan kadar labu kuning 

juga dapat memengaruhi kerapuhan dan kadar air cookies. Oleh karena 

itu, optimasi formulasi diperlukan untuk mencapai tekstur yang renyah 

sekaligus mempertahankan nilai fungsional. 

Pada produk beras analog, teknologi ekstrusi digunakan untuk 

mengombinasikan tepung serealia seperti sorgum dengan mocaf dan 

labu kuning. Studi menunjukkan bahwa penambahan labu kuning 

dapat meningkatkan kandungan serat dan menurunkan indeks 

glikemik produk. Selain itu, struktur mikro yang terbentuk selama 

ekstrusi memengaruhi kecernaan pati dan tekstur nasi setelah dimasak. 

Produk ini memiliki potensi sebagai alternatif pangan pokok yang 

lebih sehat, terutama bagi konsumen dengan kebutuhan diet khusus. 

Studi kasus pada bubur instan menunjukkan bahwa penggunaan 

labu kuning dalam bentuk tepung atau flakes dapat menghasilkan 

produk dengan sifat rehidrasi yang baik dan kandungan nutrisi yang 

tinggi. Proses pengeringan seperti drum drying menghasilkan produk 

yang mudah larut dan memiliki tekstur halus. Evaluasi sensoris 

menunjukkan bahwa warna dan rasa alami labu kuning meningkatkan 

daya tarik produk, terutama pada segmen anak-anak dan lansia. 

Analisis dari berbagai studi kasus tersebut menunjukkan bahwa 

keberhasilan produk tidak hanya ditentukan oleh kandungan nutrisi, 

tetapi juga oleh keseimbangan antara sifat fisik, kimia, dan sensoris. 

Interaksi antara bahan dan proses pengolahan memainkan peran 

penting dalam menentukan karakteristik akhir produk. Oleh karena 

itu, pendekatan multidisiplin yang menggabungkan ilmu pangan, 
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teknologi pengolahan, dan ilmu sensoris sangat diperlukan dalam 

pengembangan produk. 

Dengan demikian, studi kasus produk memberikan gambaran 

nyata mengenai potensi dan tantangan dalam pengembangan pangan 

fungsional berbasis labu kuning. Hasil studi ini dapat menjadi 

referensi bagi peneliti dan praktisi dalam merancang produk yang 

inovatif dan kompetitif. Integrasi antara hasil penelitian dan aplikasi 

praktis akan mempercepat pengembangan produk yang tidak hanya 

bernilai gizi tinggi, tetapi juga memiliki peluang sukses di pasar. 
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BAB 10. 

INOVASI, HILIRISASI, DAN PROSPEK MASA 

DEPAN 

 

10.1 Tren Industri Pangan Fungsional 

Industri pangan fungsional mengalami pertumbuhan yang 

signifikan dalam beberapa tahun terakhir, didorong oleh 

meningkatnya kesadaran masyarakat terhadap pentingnya kesehatan 

dan pencegahan penyakit melalui pola konsumsi. Konsumen modern 

tidak hanya mencari produk yang memenuhi kebutuhan dasar, tetapi 

juga yang mampu memberikan manfaat kesehatan tambahan. 

Pergeseran ini mendorong industri untuk mengembangkan produk 

yang berbasis sains, inovatif, dan memiliki nilai tambah yang jelas, 

sehingga pangan fungsional menjadi salah satu segmen yang paling 

dinamis dalam industri pangan global. 

Salah satu tren utama dalam industri pangan fungsional adalah 

meningkatnya permintaan terhadap produk berbasis bahan alami dan 

lokal. Konsumen semakin peduli terhadap asal-usul bahan dan proses 

produksi, sehingga produk dengan konsep clean label menjadi lebih 

diminati. Dalam hal ini, bahan seperti labu kuning memiliki peluang 

besar karena dikenal sebagai sumber alami karotenoid, serat, dan 

senyawa bioaktif. Pemanfaatan bahan lokal juga sejalan dengan upaya 

keberlanjutan dan penguatan ekonomi berbasis sumber daya domestik. 

Tren lain yang berkembang adalah fokus pada kesehatan 

metabolik, termasuk pengendalian kadar glukosa darah, manajemen 

berat badan, dan kesehatan jantung. Produk dengan indeks glikemik 

rendah, tinggi serat, dan kaya antioksidan menjadi semakin populer. 

Industri pangan merespons tren ini dengan mengembangkan produk 

yang diformulasikan secara khusus untuk memenuhi kebutuhan 

tersebut. Labu kuning, dengan karakteristik kecernaan pati dan 
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kandungan bioaktifnya, dapat menjadi bahan utama dalam 

pengembangan produk yang mendukung kesehatan metabolik. 

Selain itu, tren plant-based food atau pangan berbasis nabati 

juga semakin menguat. Konsumen mulai beralih ke produk nabati 

karena alasan kesehatan, lingkungan, dan etika. Produk berbasis 

tanaman tidak hanya dianggap lebih sehat, tetapi juga memiliki jejak 

karbon yang lebih rendah dibandingkan produk hewani. Dalam 

konteks ini, labu kuning dapat dimanfaatkan sebagai bahan utama atau 

pendukung dalam berbagai produk nabati, seperti snack, minuman, 

dan makanan siap saji. 

Kemajuan teknologi pangan juga memainkan peran penting 

dalam perkembangan industri pangan fungsional. Teknologi seperti 

ekstrusi, enkapsulasi, dan fermentasi digunakan untuk meningkatkan 

stabilitas dan bioavailabilitas komponen aktif dalam produk. Selain 

itu, teknologi digital dan analisis data memungkinkan pengembangan 

produk yang lebih terarah, termasuk konsep personalized nutrition, di 

mana produk dirancang sesuai dengan kebutuhan individu 

berdasarkan kondisi kesehatan dan gaya hidup (Arshad et al., 2025). 

Dari sisi pasar, industri pangan fungsional juga dipengaruhi oleh 

perubahan gaya hidup konsumen yang semakin praktis dan cepat. 

Produk siap saji atau instan yang tetap memiliki nilai gizi tinggi 

menjadi pilihan utama. Hal ini mendorong pengembangan produk 

seperti bubur instan, snack sehat, dan minuman fungsional yang 

mudah dikonsumsi. Produk berbasis labu kuning dapat dikembangkan 

dalam berbagai bentuk yang sesuai dengan kebutuhan konsumen 

modern tanpa mengurangi nilai fungsionalnya. 

Dengan demikian, tren industri pangan fungsional menunjukkan 

arah yang semakin kompleks dan inovatif, dengan fokus pada 

kesehatan, keberlanjutan, dan teknologi. Integrasi antara bahan lokal 

seperti labu kuning, inovasi teknologi, dan pemahaman terhadap 

kebutuhan konsumen menjadi kunci dalam memenangkan persaingan 

pasar. Pengembangan produk yang adaptif terhadap tren ini akan 

memberikan peluang besar bagi industri pangan untuk menciptakan 
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produk yang tidak hanya bernilai ekonomi tinggi, tetapi juga 

memberikan manfaat kesehatan yang nyata bagi masyarakat. 

 

10.2 Peluang Komersialisasi 

Peluang komersialisasi produk pangan berbasis labu kuning  

semakin terbuka seiring dengan meningkatnya tren konsumsi pangan 

fungsional di pasar global. Konsumen modern menunjukkan minat 

yang tinggi terhadap produk yang tidak hanya memberikan nilai gizi, 

tetapi juga manfaat kesehatan spesifik. Kondisi ini menciptakan ruang 

yang luas bagi pengembangan dan pemasaran produk berbasis labu 

kuning, terutama karena bahan ini memiliki citra sebagai pangan 

alami, sehat, dan kaya senyawa bioaktif seperti β-karoten dan serat. 

Salah satu faktor yang mendukung peluang komersialisasi 

adalah ketersediaan bahan baku yang relatif melimpah dan mudah 

dibudidayakan. Labu kuning dapat tumbuh di berbagai kondisi 

agroekologi, sehingga pasokan bahan dapat dijaga secara 

berkelanjutan. Hal ini memberikan keuntungan bagi industri dalam 

menjaga kontinuitas produksi dan stabilitas harga. Selain itu, potensi 

diversifikasi produk berbasis labu kuning memungkinkan 

pengembangan berbagai jenis produk dengan segmentasi pasar yang 

berbeda. 

Dari sisi produk, fleksibilitas penggunaan labu kuning dalam 

berbagai bentuk olahan seperti tepung, puree, dan ekstrak memberikan 

peluang untuk menciptakan inovasi produk yang beragam. Produk 

seperti mie, cookies, beras analog, dan bubur instan dapat 

dikembangkan dengan karakteristik fungsional yang berbeda. Inovasi 

ini memungkinkan pelaku industri untuk menjangkau berbagai 

segmen konsumen, mulai dari anak-anak hingga konsumen dengan 

kebutuhan diet khusus, seperti penderita diabetes atau individu yang 

menjalani pola hidup sehat. 

Selain itu, tren clean label dan preferensi terhadap bahan alami 

memberikan keuntungan kompetitif bagi produk berbasis labu kuning. 
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Konsumen cenderung memilih produk dengan bahan yang mudah 

dikenali dan bebas dari aditif sintetis. Labu kuning, dengan warna 

alami dan rasa khas, dapat menggantikan fungsi bahan tambahan 

tertentu seperti pewarna atau pemanis buatan. Hal ini meningkatkan 

nilai jual produk serta memperkuat citra sebagai pangan sehat dan 

alami. 

Peluang komersialisasi juga didukung oleh perkembangan 

teknologi pengolahan dan pengemasan yang memungkinkan 

peningkatan kualitas dan umur simpan produk. Teknologi seperti 

pengeringan modern, ekstrusi, dan enkapsulasi dapat digunakan untuk 

mempertahankan kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif. Selain itu, 

inovasi dalam pengemasan, seperti kemasan kedap udara dan ramah 

lingkungan, dapat meningkatkan daya tarik produk di pasar serta 

memperpanjang masa simpan. 

Namun, untuk memaksimalkan peluang komersialisasi, 

diperlukan strategi pemasaran yang efektif dan berbasis edukasi 

konsumen. Informasi mengenai manfaat kesehatan produk perlu 

disampaikan secara jelas dan didukung oleh bukti ilmiah. Selain itu, 

penentuan harga yang kompetitif serta distribusi yang luas juga 

menjadi faktor penting dalam meningkatkan aksesibilitas produk. 

Kolaborasi antara akademisi, industri, dan pemerintah dapat 

mempercepat proses komersialisasi melalui dukungan riset, regulasi, 

dan promosi. 

Dengan demikian, peluang komersialisasi produk berbasis labu 

kuning sangat menjanjikan, terutama dalam konteks pasar pangan 

fungsional yang terus berkembang. Integrasi antara keunggulan bahan 

baku, inovasi produk, teknologi pengolahan, dan strategi pemasaran 

akan menentukan keberhasilan produk di pasar. Pemanfaatan labu 

kuning secara optimal tidak hanya memberikan nilai ekonomi, tetapi 

juga berkontribusi dalam penyediaan pangan sehat dan berkelanjutan 

bagi masyarakat. 
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10.3 Strategi Hilirisasi Produk 

Hilirisasi produk merupakan tahap penting dalam rantai inovasi 

pangan, yang menghubungkan hasil penelitian dan pengembangan 

dengan aplikasi komersial di pasar. Dalam konteks pengembangan 

pangan berbasis labu kuning, strategi hilirisasi bertujuan untuk 

mengubah potensi bahan baku dan hasil riset menjadi produk bernilai 

tambah yang siap diproduksi dan dipasarkan. Proses ini tidak hanya 

melibatkan aspek teknologi, tetapi juga mencakup manajemen 

produksi, pemasaran, serta kepatuhan terhadap regulasi yang berlaku. 

Langkah awal dalam strategi hilirisasi adalah penguatan basis 

riset dan pengembangan produk yang berbasis bukti ilmiah. Produk 

yang akan dikomersialisasikan harus memiliki keunggulan yang jelas, 

baik dari segi nutrisi, sifat fungsional, maupun karakteristik sensoris. 

Dalam hal ini, hasil penelitian mengenai komposisi, bioaktivitas, dan 

sifat fungsional labu kuning menjadi landasan penting. Validasi 

melalui uji laboratorium dan uji skala pilot diperlukan untuk 

memastikan bahwa produk dapat diproduksi secara konsisten dengan 

kualitas yang terjamin. 

Tahap berikutnya adalah pengembangan proses produksi yang 

efisien dan skalabel. Teknologi pengolahan seperti pengeringan, 

ekstrusi, dan formulasi produk harus dioptimalkan agar dapat 

diterapkan pada skala industri. Selain itu, pemilihan peralatan, 

pengendalian mutu, serta efisiensi energi menjadi faktor penting 

dalam memastikan keberlanjutan produksi. Proses ini juga harus 

mempertimbangkan aspek keamanan pangan dan standar kualitas 

yang sesuai dengan regulasi. 

Strategi hilirisasi juga mencakup pengembangan model bisnis 

yang tepat. Penentuan segmen pasar, strategi harga, serta saluran 

distribusi menjadi aspek penting dalam memastikan produk dapat 

diterima oleh konsumen. Produk berbasis labu kuning dapat 

diposisikan sebagai pangan fungsional dengan nilai kesehatan, 

sehingga strategi pemasaran perlu menekankan manfaat tersebut. 
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Selain itu, branding yang kuat dan komunikasi yang efektif akan 

meningkatkan daya tarik produk di pasar. 

Kolaborasi antara berbagai pemangku kepentingan menjadi 

kunci dalam keberhasilan hilirisasi. Sinergi antara akademisi, industri, 

pemerintah, dan pelaku usaha kecil menengah dapat mempercepat 

proses pengembangan dan komersialisasi produk. Akademisi berperan 

dalam menyediakan inovasi dan data ilmiah, sementara industri 

bertanggung jawab dalam produksi dan distribusi. Pemerintah dapat 

memberikan dukungan melalui kebijakan, pendanaan, dan fasilitasi 

akses pasar. 

Aspek regulasi dan sertifikasi juga menjadi bagian penting 

dalam strategi hilirisasi. Produk pangan fungsional harus memenuhi 

persyaratan keamanan, mutu, dan klaim kesehatan yang ditetapkan 

oleh lembaga pengawas. Sertifikasi seperti izin edar, label halal, dan 

standar mutu lainnya akan meningkatkan kepercayaan konsumen. 

Oleh karena itu, pemahaman terhadap regulasi sejak tahap awal 

pengembangan produk sangat diperlukan untuk memperlancar proses 

komersialisasi. 

Dengan demikian, strategi hilirisasi produk berbasis labu kuning 

memerlukan pendekatan yang terintegrasi dan multidisiplin. 

Penguatan riset, optimasi proses produksi, pengembangan model 

bisnis, serta kolaborasi lintas sektor menjadi elemen utama dalam 

keberhasilan hilirisasi. Melalui strategi yang tepat, potensi labu kuning 

sebagai bahan pangan fungsional dapat diwujudkan menjadi produk 

yang tidak hanya bernilai ekonomi tinggi, tetapi juga memberikan 

manfaat kesehatan bagi masyarakat secara luas. 

 

10.4 Tantangan dan Riset Masa Depan 

Pengembangan pangan fungsional berbasis labu kuning 

menghadapi berbagai tantangan yang perlu diatasi untuk memastikan 

keberlanjutan dan daya saing produk di pasar. Salah satu tantangan 

utama adalah konsistensi kualitas bahan baku, yang dipengaruhi oleh 
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variasi varietas, kondisi agroekologi, dan praktik budidaya. 

Variabilitas ini dapat memengaruhi kandungan nutrisi dan senyawa 

bioaktif, sehingga berdampak pada kualitas produk akhir. Oleh karena 

itu, diperlukan upaya standardisasi bahan baku serta pengembangan 

sistem budidaya yang terkontrol. 

Tantangan lain yang signifikan adalah stabilitas senyawa 

bioaktif selama proses pengolahan dan penyimpanan. Senyawa seperti 

β-karoten dan fenolik rentan terhadap degradasi akibat panas, oksigen, 

dan cahaya. Hal ini menjadi kendala dalam mempertahankan nilai 

fungsional produk hingga sampai ke konsumen. Penelitian lebih lanjut 

diperlukan untuk mengembangkan teknologi pengolahan dan 

pengemasan yang mampu melindungi senyawa bioaktif tanpa 

mengorbankan kualitas sensoris produk. 

Dari sisi teknologi, optimasi proses pengolahan seperti 

pengeringan dan ekstrusi masih menjadi fokus penting. Setiap metode 

memiliki kelebihan dan keterbatasan dalam mempertahankan kualitas 

nutrisi dan sifat fungsional. Oleh karena itu, riset masa depan perlu 

diarahkan pada pengembangan teknologi yang lebih efisien, ramah 

lingkungan, dan mampu meningkatkan bioavailabilitas komponen 

aktif. Pendekatan berbasis teknologi canggih, seperti enkapsulasi dan 

modifikasi struktur bahan, juga menjadi area yang menjanjikan. 

Dalam aspek kesehatan, tantangan utama adalah pembuktian 

ilmiah yang lebih kuat terkait manfaat konsumsi produk berbasis labu 

kuning. Sebagian besar penelitian masih terbatas pada studi in vitro 

atau in vivo pada hewan, sehingga diperlukan uji klinis pada manusia 

untuk memperkuat klaim kesehatan. Penelitian ini penting untuk 

meningkatkan kredibilitas produk serta memenuhi persyaratan 

regulasi yang semakin ketat di berbagai negara. 

Perubahan preferensi konsumen juga menjadi tantangan dalam 

pengembangan produk pangan fungsional. Konsumen saat ini 

menginginkan produk yang tidak hanya sehat, tetapi juga praktis, 

terjangkau, dan memiliki cita rasa yang baik. Oleh karena itu, riset 

perlu mengintegrasikan aspek teknologi pangan dengan ilmu perilaku 



117 

konsumen untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan kebutuhan 

pasar. Pendekatan berbasis consumer-driven innovation menjadi 

semakin penting dalam konteks ini. 

Selain itu, tantangan dalam hilirisasi dan komersialisasi juga 

memerlukan perhatian khusus. Keterbatasan akses terhadap teknologi, 

pendanaan, dan pasar dapat menghambat pengembangan produk dari 

skala laboratorium ke skala industri. Oleh karena itu, diperlukan 

dukungan kebijakan, kolaborasi lintas sektor, serta penguatan 

kapasitas pelaku usaha untuk mempercepat proses hilirisasi. Model 

kemitraan antara akademisi, industri, dan pemerintah dapat menjadi 

solusi dalam mengatasi hambatan ini. 

Dengan demikian, tantangan yang dihadapi dalam 

pengembangan pangan fungsional berbasis labu kuning sekaligus 

membuka peluang untuk riset masa depan yang lebih inovatif. Fokus 

pada standardisasi bahan baku, stabilitas nutrisi, teknologi 

pengolahan, pembuktian klinis, serta pendekatan berbasis konsumen 

akan menjadi arah utama penelitian. Integrasi berbagai disiplin ilmu 

dan kolaborasi yang kuat akan memungkinkan pengembangan produk 

yang tidak hanya berkualitas tinggi, tetapi juga relevan dengan 

kebutuhan masyarakat dan perkembangan industri pangan global. 

 

10.5 Model Pengembangan Pangan Fungsional Berbasis Labu 

Kuning 

Model pengembangan pangan fungsional berbasis labu kuning 

merupakan pendekatan terintegrasi yang menghubungkan aspek 

bahan baku, proses, produk, hingga pasar dalam satu sistem yang 

berkelanjutan. Model ini menekankan bahwa keberhasilan produk 

tidak hanya ditentukan oleh kandungan nutrisi, tetapi juga oleh 

keterpaduan antara ilmu pangan, teknologi pengolahan, dan strategi 

komersialisasi. Dengan pendekatan sistemik, labu kuning dapat 

dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan baku yang bernilai tambah 

tinggi dalam industri pangan modern. 
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Tahap awal dalam model ini adalah identifikasi dan karakterisasi 

bahan baku. Labu kuning harus dianalisis dari segi komposisi 

proksimat, kandungan bioaktif seperti β-karoten dan senyawa fenolik, 

serta sifat fungsionalnya. Variasi varietas dan kondisi budidaya juga 

perlu diperhatikan untuk memastikan konsistensi kualitas bahan. 

Tahap ini menjadi dasar dalam menentukan potensi aplikasi bahan dan 

arah pengembangan produk yang sesuai dengan kebutuhan pasar. 

Tahap berikutnya adalah desain formulasi produk yang 

mempertimbangkan keseimbangan antara nilai gizi, sifat fungsional, 

dan karakteristik sensoris. Labu kuning dapat diformulasikan dalam 

berbagai bentuk, seperti tepung atau puree, dan dikombinasikan 

dengan bahan lain seperti mocaf atau sorgum. Pendekatan formulasi 

harus berbasis pada tujuan fungsional tertentu, misalnya peningkatan 

serat, penurunan indeks glikemik, atau peningkatan aktivitas 

antioksidan. Optimasi formulasi dilakukan melalui uji laboratorium 

dan evaluasi sifat fisik serta kimia. 

Selanjutnya, model ini mencakup optimasi proses pengolahan 

yang bertujuan untuk mempertahankan kualitas nutrisi dan 

meningkatkan bioavailabilitas senyawa aktif. Teknologi seperti 

pengeringan, ekstrusi, dan enkapsulasi dapat digunakan untuk 

menghasilkan produk dengan stabilitas tinggi dan karakteristik yang 

diinginkan. Pengendalian parameter proses menjadi sangat penting 

untuk memastikan bahwa produk yang dihasilkan memiliki kualitas 

yang konsisten dan sesuai dengan standar industri. 

Tahap evaluasi produk merupakan bagian penting dalam model 

pengembangan ini. Evaluasi dilakukan secara komprehensif meliputi 

aspek fisik, kimia, dan sensoris. Analisis kecernaan pati, aktivitas 

antioksidan, serta uji penerimaan konsumen menjadi indikator 

keberhasilan produk. Hasil evaluasi ini digunakan sebagai dasar untuk 

melakukan perbaikan formulasi dan proses, sehingga produk dapat 

memenuhi standar kualitas dan preferensi konsumen. 

Tahap hilirisasi dan komersialisasi merupakan langkah lanjutan 

yang menghubungkan produk dengan pasar. Strategi pemasaran, 
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penentuan harga, serta distribusi produk harus dirancang secara 

efektif. Selain itu, kepatuhan terhadap regulasi dan klaim kesehatan 

menjadi aspek penting dalam meningkatkan kepercayaan konsumen. 

Kolaborasi antara akademisi, industri, dan pemerintah juga diperlukan 

untuk mempercepat proses komersialisasi dan memperluas jangkauan 

pasar. 

Dengan demikian, model pengembangan pangan fungsional 

berbasis labu kuning merupakan pendekatan yang komprehensif dan 

berorientasi pada keberlanjutan. Integrasi antara penelitian, teknologi, 

dan pasar memungkinkan pengembangan produk yang tidak hanya 

inovatif, tetapi juga memiliki manfaat kesehatan yang nyata. Model 

ini dapat menjadi acuan dalam pengembangan pangan fungsional 

berbasis bahan lokal lainnya, sehingga mendukung ketahanan pangan 

dan peningkatan kualitas hidup masyarakat. 
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Sebagai peneliti aktif, penulis telah menghasilkan lebih dari 45 

publikasi ilmiah yang terkait dengan pengolahan dan pengembangan 

produk berbasis labu kuning, baik pada jurnal internasional bereputasi, 

jurnal nasional terakreditasi, maupun prosiding seminar ilmiah. 

Publikasi tersebut mencerminkan kontribusi berkelanjutan dalam 

pengembangan ilmu pangan serta inovasi berbasis potensi lokal. 

Penulis juga memperoleh dukungan pendanaan penelitian dari 

Kementerian Pendidikan Tinggi, Sains, dan Teknologi Republik 

Indonesia, serta dukungan pembiayaan studi lanjut dan penelitian dari 

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan (LPDP). Dukungan ini berperan 

penting dalam memperkuat kapasitas akademik dan keberlanjutan 

riset yang berorientasi pada pengembangan pangan fungsional. 

Selain aktif dalam publikasi ilmiah, penulis juga telah 

menghasilkan karya buku, di antaranya “Kewirausahaan Sosial” dan 

“Pengantar Agroindustri”, yang berkontribusi dalam pengembangan 

literatur akademik di bidang agroindustri dan kewirausahaan berbasis 

pangan. 

Dalam kegiatan akademik, penulis aktif membimbing 

mahasiswa dalam berbagai topik penelitian, khususnya terkait inovasi 

produk pangan dan pemanfaatan bahan lokal. Kolaborasi antara dosen 

dan mahasiswa telah menghasilkan berbagai inovasi produk berbasis 

labu kuning yang memiliki nilai ilmiah, fungsional, serta potensi 

komersial. 

Melalui buku ini, penulis mengintegrasikan hasil penelitian, 

pengalaman akademik, serta kepemimpinan dalam pengembangan 
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institusi pendidikan tinggi ke dalam satu referensi yang komprehensif. 

Diharapkan kontribusi ini dapat mendukung pengembangan ilmu 

pangan, industri pangan nasional, serta pemanfaatan sumber daya 

lokal secara berkelanjutan. 
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