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ABSTRACT

Background: High calories intake from snacks with low nutritional value will contribute to increase the prevalence of obesity
and diabetes. Nutritional strategies to prevent hyperglycemia are controlling blood glucose levels, restrict calories and
carbohydrate intake. Sago starch (Metroxylon sp.), tempe and black rice contains ingredients such as dietary fiber, resistant
starch, amylose and low glycemic index. Modified snack bar using these ingredients can produce attractive products and provide
the beneficial nutrients.

Objectives: To determine a snack bar formulation made from sago starch, tempe and black rice and analyze physicochemical
characteristics and glycemic index value of the product.

Methods: This study used a completely randomized design analyzing three different proportions of sago starch and tempe,
namely F1 (2:1), F2 (1.5:1), and F3 (1:1) with two replications for each formula. The Selected formula was determined based
on consumer acceptability by semi-trained panelists using 9-point hedonic scale, physicochemical properties, nutrient content,
and glycemic index value.

Results: The Selected formula (F3) was potentially used as functional food as indicated by high level of dietary fiber (11.05%),
8.8 % resistant starch, in vitro starch digestibility (14.02%), the highest amylose-amylopectin ratio (60.1% : 39.9%), low
glycemic index (40) and low glycemic load (5.4). The F3 formula produced a slow increase and peak point of blood glucose
response of 107.5 mg/dl at minute 30th lower than the administration of anhydrous glucose with peak point of blood glucose
levels of 143.4 mg/dl.

Conclusion: The F3 formula with the proportion of sago starch and tempe (1:1) had low glycemic index and was categorized
as high-fiber food with high level of resistant starch. Therefore, this product has the potency as functional snack alternative for
diabetes patients.

Keywords : diabetes mellitus; functional food; glycemic index; snack bar.

ABSTRAK

Latar Belakang : Tingginya asupan kalori dari makanan selingan (snack) yang bernilai gizi kurang baik akan berkontribusi
terhadap peningkatan prevalensi obesitas dan diabetes. Strategi diet untuk mencegah hiperglikemia adalah mengontrol kadar
glukosa darah, membatasi asupan kalori dan karbohidrat. Pati sagu (Metroxylon sp.), tempe dan beras hitam mengandung
ingredien seperti serat pangan, pati resisten, amilosa dan berindeks glikemik rendah. Snack bar yang dimodifikasi menggunakan
ingredien tersebut dapat menghasilkan produk yang menarik dan menyediakan zat gizi yang bermanfaat.

Tujuan : Menentukan formulasi snack bar berbahan pati sagu, tempe dan beras hitam serta menganalisis karakteristik
fisikokimia dan nilai indeks glikemik.

Metode : Penelitian ini menggunakan desain rancangan acak lengkap (RAL) untuk menganalisis tiga perlakuan berdasarkan
perbedaan jumlah perbandingan antara pati sagu dan tempe yaitu F1 (1:1), F2 (1,5:1) dan F3 (1:1) dengan dua kali ulangan
untuk tiap formula. Fomula terpilih ditetapkan berdasarkan penerimaan produk oleh panelis semi terlatih dengan menggunakan
the 9-point hedonic scale, sifat fisikokimia, kandungan zat gizi dan nilai indeks glikemik.

Hasil : Formula terpilih (formula F3) berpotensi sebagai pangan fungsional yang ditunjukkan dengan tingginya kadar serat
sebesar 11,05%, 8,8% pati resisten, daya cerna pati in vitro sebesar 14,02%, tingginya rasio antara amilosa dan amilopektin
(60,1%: 39,9%), indeks glikemik rendah (40) dan beban glikemik rendah (5,4). Formula F3 menghasilkan kenaikan yang lambat
dan puncak respon glukosa darah pada menit ke-30 sebesar 107,5 mg /dl yang lebih rendah dibandingkan pemberian glukosa
murni dengan puncak respon glikemik sebesar 143,4 mg /dl.

Simpulan : Snack bar formula F3 dengan perbandingan jumlah pati sagu dan tempe (1:1) memiliki indeks glikemik rendah,
dapat dikategorikan sebagai pangan tinggi serat dengan kadar pati resisten tinggi dan produk ini berpotensi sebagai alternatif
makanan selingan fungsional bagi penderita diabetes.

Kata Kunci : diabetes mellitus; indeks glikemik; pangan fungsional; snack bar.

PENDAHULUAN (WHO), hiperglikemia kronis merupakan penyebab
terbesar ketiga risiko kematian dini.! International
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orang dewasa di seluruh dunia menderita diabetes
mellitus (DM) dan Indonesia menempati peringkat ke
tujuh dalam jumlah orang dewasa yang mengalami DM
sebesar 10 juta jiwa.?

Kontrol glikemik yang baik sangat penting bagi
pasien DM tipe 2 yang dapat dicapai dengan intervensi
diet.® Pengelolaan diet pada penderita diabetes tidak
hanya terbatas pada restriksi kalori dan asupan
karbohidrat saja, namun juga harus memperhatikan
aspek gizi kualitatif lainnya seperti penekanan pada
indeks glikemik, konsumsi serat, dan pati resisten.>®
Penerapan konsep indeks glikemik awalnya untuk
membantu penderita diabetes memilih pangan yang tidak
meningkatkan glukosa darah secara drastis, kemudian
berkembang untuk semua kalangan yaitu orang sehat,
atlet dan obesitas. Indeks glikemik berperan dalam
penurunan risiko  penyakit  kronis, diantaranya
pencegahan dan managemen diabetes, risiko kanker,
penyakit jantung kroner serta bermanfaat bagi anak-anak
dan remaja untuk mengurangi risiko DM tipe 2.47

Hasil metaanalisis menunjukkan penurunan
glukosa darah puasa sebesar 0,85 mmol/L dan HbAlc
0,26% ketika peningkatan konsumsi serat rata-rata 15-40
o/hari digunakan sebagai intervensi diet pada pasien DM
tipe 2.8 American Diabetes Association (ADA)
merekomendasikan asupan serat 14 g/1000 kkal atau 28
9/2000 kkal untuk membantu pengendalian kadar
glukosa darah.® Pati resisten berpotensi sebagai ingredien
yang dapat ditambahkan dalam pembuatan pangan
fungsional karena memberi efek positif pada kesehatan
yaitu daya cernanya lambat sehingga dapat menurunkan
kadar glukosa darah dan kebutuhan insulin, dan
meningkatkan hormon inkretin yang dapat menstimulasi
sekresi insulin.®>1% Konsumsi pati resisten 40 g/hari
selama 12 minggu pada pasien DM tipe 2 terbukti
signifikan  menurunkan  kadar glukosa  darah
postprandial dan penyerapan glukosa yang lebih besar di
seluruh otot lengan bawah.!

Sejumlah penelitian melaporkan bahwa orang
dewasa di beberapa negara barat mengonsumsi snack
24% hingga 36% dari kalori sehari.’*® Peningkatan
frekuensi, jumlah konsumsi makanan dan kebiasaan
ngemil tanpa diiringi kompensasi pengurangan kalori
tiap waktu makan tentunya akan berdampak terhadap
body mass index (BMI) dan risiko DM tipe 2.2 Penderita
DM memerlukan pengaturan makan dalam porsi kecil
dan sering sehingga selain makanan utama dibutuhkan
makanan selingan untuk memenuhi kebutuhan gizi dan
menjaga kestabilan kadar glukosa darah. Snack adalah
makanan kecil yang dikonsumsi di luar waktu makan
utama (makan pagi, makan siang dan makan malam)
yang terdiri dari makanan selingan pagi dan makanan
selingan ~ sore.’®  Makanan  selingan  yang
direkomendasikan bagi penderita DM sebesar 10-15%
dari total kalori sehari.®

Menyediakan produk dan mempromosikan
makanan yang bermanfaat bagi kesehatan merupakan
salah satu global public health policies untuk
menurunkan epidemi penyakit DM tipe 2.17 Ketersediaan
produk makanan bagi penderita DM masih terbatas di
pasaran, pilihan yang ada cenderung tinggi indeks
glikemik, berdensitas kalori tinggi, tinggi karbohidrat
serta rendah serat. Oleh karena itu pengembangan
produk menggunakan ingredien yang memiliki efek
kesehatan positif seperti serat dan pati resisten
diharapkan dapat membantu mengendalikan kadar
glukosa darah.

Snack bar merupakan salah satu produk makanan
yang dapat diberikan kepada penderita diabetes dan
dapat menjadi media untuk meningkatkan konsumsi
serat, pati resisten, amilosa dan pangan berindeks
glikemik rendah yang terbukti mampu menurunkan laju
penyerapan glukosa dan memperbaiki sensitivitas
insulin.*®8 Pati sagu (Metroxylon sp.) mengandung serat
pangan 3,13% *°, kadar amilosa tinggi (27,45%)%, dan
pati resisten tinggi (11%).2' Perpaduan tempe, labu
kuning dan beras hitam akan memberikan kontribusi zat
gizi dan dipertimbangkan sebagai pangan fungsional.
Labu kuning memiliki bukti ilmiah mampu mengontrol
glukosa darah dan meningkatkan sensitivitas insulin.??
Kandungan isoflavon daidzein dan genistein pada
kedelai fermentasi berpotensi meningkatkan sensitivitas
insulin.?® Suplementasi kedelai 27,3% pada produk
snack dilaporkan dapat menurunkan glukosa darah
postprandial.?* Penelitian menunjukkan snack bar beras
hitam memiliki indeks glikemik rendah (42,2).% Hal ini
terkait dengan kandungan serat yang tinggi pada beras
hitam (7,7%).%

Berdasarkan uraian di atas dapat disimpulkan
bahwa pati sagu, tempe dan beras hitam berpotensi
dikembangkan sebagai ingredien pangan fungsional bagi
penderita DM. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan produk snack bar berbahan pati
sagu (Metroxylon sp.), tempe, dan beras hitam serta
menganalisis karakteristik fisikokimia dan indeks
glikemik guna memberikan informasi terkait spesifikasi
produk dan potensinya sebagai alternatif makanan
selingan bagi penderita diabetes.

BAHAN DAN METODE

Desain penelitian ini adalah rancangan acak
lengkap (RAL) dengan dua kali ulangan. Penelitian

dilaksanakan pada bulan Juni - Desember 2018.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Percobaan
Makanan dan Laboratorium Uji  Organoleptik

Departemen Gizi Masyarakat IPB, Laboratorium
Analisis Pangan Departemen Ilmu dan Teknologi
Pangan IPB, dan Laboratorium Saraswati Indo Genetech
(SIG) Bogor. Pengambilan sampel darah untuk
pengukuran indeks glikemik dilakukan di Laboratorium
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Konsultasi Gizi Departemen Gizi Masyarakat IPB
bekerja sama dengan tenaga kesehatan Klinik PKU
Muhammadiyah Bogor.

Pembuatan snack bar menggunakan bahan baku
pati sagu (Metroxylon sp.) dari Kabupaten Kepulauan
Meranti Provinsi Riau. Tempe yang digunakan adalah
Tempe Kita produksi Rumah Tempe Indonesia. Beras
hitam varietas Cempo Ireng diperoleh dari Kelompok
Tani Alam Lestari desa Kiarasari Kecamatan Sukajaya
Bogor. Bahan tambahan yang digunakan adalah labu
kuning (Cucurbitae moschata D.), kuning telur,
margarin butter, susu rendah lemak, garam, dark
compound chocolate, baking powder, minyak jagung,
gula cair rendah kalori, sukralosa, dan isomalt powder.
Bahan dan alat untuk uji indeks glikemik meliputi
glucose anhydrouse, pangan uji snack bar formula F1,
F2 dan F3 yang mengandung 50 g available
carbohydrate, disposable lancet, alcohol swap,
glucometer, dan strip glukosa EasyTouch ®, serta alat
antropometri microtoise dengan ketelitian 0,1 cm dan
Bioelectrical Impedance Analysis (BIA),

Penelitian ini terdiri dari dua tahap yaitu penelitian
pendahuluan dan penelitian utama. Penelitian
pendahuluan bertujuan untuk: 1) Menganalisis sifat
kimia pati sagu (Metroxylon sp.) meliputi daya cerna pati
in vitro dan kadar pati resisten. 2) Menyusun formula dan

proses pembuatan snack bar pati sagu, tempe, dan beras
hitam.

Perkumpulan Endokrinologi Indonesia
(PERKENI) mempersyaratkan komposisi makanan
selingan pada penderita DM sebesar 10-15% dari total
energi sehari dan dapat dikonsumsi 2-3 porsi dalam
sehari.'® Pembatas utama adalah kandungan karbohidrat
(45-65% dari kebutuhan energi total)'®, dan serat 28-40
0/2000 kkal®® Penentuan kebutuhan gizi dalam
formulasi produk berdasarkan perhitungan kebutuhan
gizi pada penderita DM dengan mengasumsikan
perempuan dewasa usia 48 tahun dengan berat badan 55
kg dan tinggi badan 158 cm sehingga didapatkan jumlah
kebutuhan energi 2000 kkal/hari.’*  Berdasarkan
perhitungan didapatkan kandungan gizi yang harus
dipenuhi pada formulasi shack bar adalah 200-300
kkal/hari yang dapat dikonsumsi 2 porsi dalam sehari
dengan kandungan karbohidrat 22,5-48,75 g dan serat
2,8-6¢.

Pembuatan snack bar pati sagu, tempe dan beras
hitam dimodifikasi dari brownies panggang?’ dan snack
bar beras hitam.?® Penyusunan rancangan formula
dilakukan secara trial dan error dengan perlakuan yaitu
jumlah perbandingan antara pati sagu dan tempe yang
terdiri dari formula F1 (2:1), F2 (1,5:1) dan F3 (1:1).
Tampilan produk adalah bar type bake cake dengan
lapisan brondong beras hitam.

Tabel 1. Formulasi Snack Bar Berdasarkan Campuran Pati Sagu dan Tempe

Perbandingan Jumlah Pati Sagu dan Tempe

Bahan

F1(2:1) F2 (1,5:1) F3 (1:1)
Pati sagu (g) 350 262,5 175
Tempe (Q) 175 175 175
Brondong beras hitam (g) 80 80 80
Labu kuning (g) 150 150 150
Kuning telur (g) 40 40 40
Margarin butter 150 150 150
Susu rendah lemak (g) 50 50 50
Dark compound chocolate (g) 20 20 20
Sukralosa (g) 0,3 0,3 0,3
Bahan lain (g) 147,8 1478 147,8

Proses pengolahan snack bar diawali dengan
pembuatan brondong dari beras hitam yang dilakukan di
home industry brondong CV Milanium Sumedang. Pati
sagu disangrai dengan menambahkan daun pandan
selama + 20 menit. Tempe dan labu kuning dipotong
dengan ketebalan + 3 cm lalu dikukus selama 10 menit
dan dihaluskan. Langkah selanjutnya adalah pembuatan
bar type bake cake meliputi penimbangan bahan,
pencampuran (mixing), pencetakan adonan dan
pemanggangan. Margarin butter dan sukralosa dikocok
menggunakan mixer selama 2 menit, lalu ditambahkan
kuning telur dan diaduk dengan mixer selama 30 detik.
Selanjutnya pencampuran bahan lain secara berurutan
sambil diaduk merata. Adonan kemudian dicetak
menggunakan cetakan brownies sekat dengan ukuran 7,5

x 3,5 cm per porsi, lalu dipanggang selama 2 tahap pada
suhu 120°C selama 30 menit dan suhu 110°C selama 60
menit. Tahapan selanjutnya adalah pemasakan brondong
beras hitam dengan bahan pengikat (binder). Proses
diawali dengan melarutkan isomalt dengan air kemudian
dipanaskan sampai isomalt mencair lalu ditambahkan
minyak jagung dan gula cair rendah kalori hingga
membentuk karamel. Brondong beras hitam dimasukkan
sambil diaduk merata dan selanjutnya pencetakan
brondong beras hitam di atas lapisan bar type bake cake.

Penelitian utama bertujuan untuk melihat
pengaruh formula (perbandingan jumlah pati sagu dan
tempe) terhadap sifat kimia, organoleptik dan nilai
indeks glikemik snack bar. Sifat kimia yang dianalisis
meliputi kadar pati resisten®®, daya cerna pati in vitro?,
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kadar pati total®*®, kadar amilosa  metode
spektrofotometri®®, kadar amilopektin dihitung by
difference, kadar air dengan metode oven, kadar abu
metode pengabuan kering, kadar lemak menggunakan
metode soxhlet, kadar protein metode mikro-kjeldahl
dan kadar karbohidrat dihitung by difference.3! Kadar
serat pangan dianalisis menggunakan metode
enzimatis.*

Pengujian organoleptik terdiri atas uji hedonik dan
uji mutu hedonik. Uji hedonik dilakukan untuk
mengetahui tanggapan panelis berdasarkan kesan baik
atau buruk terhadap produk yang dihasilkan.*> Metode
penilaian uji organoleptik menggunakan the 9-point
hedonic scale.®® Parameter yang digunakan meliputi
atribut warna, aroma pati sagu, aroma tempe, aroma labu
kuning, aroma brondong beras hitam, rasa manis, rasa
pahit dan after taste. Tekstur meliputi kekerasan,
kekompakan dan kemudahan patahan. Skala yang
digunakan dalam uji mutu hedonik dimulai dari satu
(amat sangat lemah) hingga sembilan (amat sangat kuat).
Uji hedonik digunakan untuk mengetahui tanggapan
panelis terhadap kesukaan atau ketidaksukaan terhadap
produk. 2 Parameter yang dinilai terdiri dari warna,
aroma, rasa, tekstur dan kesukaan keseluruhan. Skala
yang digunakan dalam uji hedonik dimulai dari satu
(amat sangat tidak suka) hingga sembilan (amat sangat
suka) yang dilakukan oleh 34 panelis semi terlatih.

Pada uji indeks glikemik, proses diawali dengan
perekrutan dan seleksi calon subjek. Pemilihan calon
subjek dilakukan secara purposive dan direkrut dari
mahasiswa S1 Departemen Gizi Masyarakat IPB. Jumlah
minimal subjek pengukuran IG pangan adalah 10
orang.** Kriteria inklusinya adalah: 1) Laki-laki atau
wanita usia 18 - 30 tahun, 2) Memiliki indeks massa
tubuh (IMT) normal 18,5 — 22,9 kg/m? *, 3) Tidak
memiliki riwayat penyakit DM baik diri sendiri maupun
keluarga, 4) Memiliki kadar glukosa darah puasa normal,
5) Tidak sedang mengalami penyakit gangguan
pencernaan, 6) Tidak sedang mengonsumsi obat-obatan
medis, 7) Tidak mengonsumsi minuman beralkohol, 8)
Tidak merokok.3*

Subjek yang telah memenuhi kriteria, diberikan
penjelasan terkait prosedur penelitian. Calon subjek
kemudian diminta kesediaannya untuk terlibat dalam
penelitian dengan menandatangani lembar Informed
Concent. Persetujuan Etik telah diperoleh dari dari

Komisi Etik Penelitian yang Melibatkan Subjek
Manusia, LPPM, IPB dengan Nomor
128/IT3.KEPMSM-IPB/SK/2018. Subjek yang

mengikuti penelitian dapat mengalami drop-out jika 1)
Mengundurkan diri di tengah penelitian. 2) Mengalami
sakit sehingga tidak dapat dilakukan pengambilan darah.
3) Data glukosa darah milik subjek merupakan data
pencilan. Pada saat skrining diperoleh 12 calon subjek.
Selama proses pengamatan, 2 orang subjek mengalami
drop-out. Satu orang subjek mengundurkan diri karena

bepergian ke luar kota dan terdapat data pencilan kadar
glukosa darah pada 1 orang subjek. Subjek akhir
berjumlah 10 orang dan telah sesuai dengan protokol
pengukuran indeks glikemik dan seluruhnya berjenis
kelamin wanita.®** Perbedaan jenis kelamin tidak
mempengaruhi ~ respon  glikemik.**  Penelitian
menunjukkan bahwa pemberian glukosa murni tidak
menghasilkan kadar glukosa darah yang berbeda antara
pria dan wanita.%’

Rata-rata Indeks Massa Tubuh (IMT) 20,35 kg/m?
artinya seluruh subjek memiliki status gizi normal. Rata-
rata usia subjek adalah 21,1 tahun. Usia merupakan salah
satu faktor yang dapat memengaruhi hasil pengukuran
indeks glikemik. Hal ini terkait dengan sensitivitas
insulin, pada usia muda pelepasan jumlah insulin yang
hampir sama menyebabkan kenaikan yang lebih kecil
dalam kadar glukosa darah.®®

Sebelum dilakukan pengambilan darah dan
pemberian pangan standar dan pangan uji dilakukan
persiapan, antara lain : 1) Subjek diharuskan berpuasa
selama 10 jam mulai pukul 22.00 hingga pukul 08.00
WIB keesokan harinya (subjek hanya diperkenankan
mengonsumsi air putih). 2) Mempersiapkan pangan
standar dan pangan uji. Jumlah pangan uji yang
dikonsumsi  subjek dihitung berdasarkan jumlah
available carbohydrate yang setara dengan 50 ¢
karbohidrat.3* 3) Pangan standar berupa 50 g glukosa
murni dilarutkan dalam 250 ml air mineral.** Karbohidrat
yang dihitung dalam indeks glikemik adalah karbohidrat
yang dapat dicerna, diserap dan dimetabolisme atau
disebut available carbohydrate.® Serat pangan yang
merupakan polimer KH yang tidak dihidrolisis oleh
enzim di dalam usus halus manusia tidak tergolong
sebagai available carbohydrate.***® Rumus perhitungan
jumlah pangan uji sebagai berikut:

50
(carbohydrate by
difference - serat pangan)

Prosedur pengukuran indeks glikemik dilakukan
sebagai berikut : 1) Subjek diambil darahnya secara
bergiliran untuk mengetahui kadar glukosa darah puasa
(menit ke-0). 2) Setelah itu subjek diberikan pangan
standar atau pangan uji, bila dalam bentuk cair harus
dihabiskan dalam durasi 5-10 menit. Bila dalam bentuk
padat/semi padat harus dihabiskan dalam durasi 10-15
menit.* 3) Selama 120 menit setelah mengonsumsi
pangan standar, diambil sampel darah sebanyak +50 L
menggunakan finger-prick capillary blood samples
method dengan waktu pengambilan berturut-turut pada
menit ke-15, 30, 45, 60, 90 dan 120.° Sampel darah
pertama (menit ke-15) harus diambil tepat 15 menit
setelah gigitan pertama makanan atau tegukan pertama
minuman. 4) Tiap tujuh hari kemudian, hal yang sama
dilakukan dengan memberikan pangan uji formula F1,
F2 dan F3. 5) Respon glukosa darah yang diperoleh dari
setiap titik waktu pengukuran dibuat dalam bentuk

x 100

Jumlah pangan uji =
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kurva. Waktu (menit) pengukuran sebagai sumbu X dan
kadar glukosa darah (mg/dl) sebagai sumbu Y. 6) Indeks
glikemik masing-masing subjek ditentukan dengan
membandingkan luas daerah di bawah kurva antara
pangan yang akan diukur indeks glikemiknya dengan
pangan standar.®* Pada penelitian ini juga menghitung
beban glikemik dari snack bar berbahan pati sagu, tempe
dan beras hitam. Beban glikemik dari tiap takaran saji
snack bar formula F1, F2 dan F3 dihitung dengan rumus
indeks  glikemik  dikalikan  jumlah  available
carbohydrate dalam ukuran porsi dan dibagi dengan
100.35,40

Data kandungan zat gizi, karakteristik kimia dan
nilai indeks glikemik dianalisis secara deskriptif. Data
hasil uji organoleptik (uji hedonik dan uji mutu hedonik)
dianalisis menggunakan One Way ANOVA dan uji non-
parametrik Kruskal-Wallis sesuai hasil normalitas data.
Apabila hasil analisis (<0,05) maka perbedaannya
dianggap signifikan secara statistik dan dilakukan uji
lanjut Duncan.

HASIL

Karakteristik Organoleptik Snack Bar Pati Sagu,
Tempe, dan Beras Hitam
Karakteristik Kesukaan Panelis terhadap Produk
Snack Bar

Hasil uji hedonik menggambarkan penilaian
kesukaan panelis terhadap snack bar pati sagu, tempe,
dan beras hitam yang disajikan pada Gambar 1.

Warna
8

Kesukaan

Rasa
keseluruhan

Tekstur Aroma

——F1(2:1) =—F2 (15:1) F3 (L1:1)

Gambar 1. Spider Web Tingkat Kesukaan Panelis

terhadap Snack Bar Pati Sagu, Tempe, dan Beras Hitam
Keterangan: Nilai kesukaan atribut warna, aroma, rasa, tekstur dan kesukaan
keseluruhan (1= amat sangat tidak suka, 2= sangat tidak suka, 3= tidak suka,
4= agak tidak suka, 5= biasa, 6= agak suka, 7= suka 8= sangat suka, 9= amat
sangat suka)

Karakteristik Mutu Hedonik Snack Bar Pati Sagu,
Tempe, dan Beras Hitam

Karakteristik mutu hedonik snack bar pati sagu,
tempe, dan beras hitam disajikan pada Gambar 2.

Warna

Warna bar type
bake cake

Kemudahan
Aroma sagu
patahan
Kekerasan Aroma tempe
Aftertaste / l Aroma labu
< kuning
Rasa pahit ' A rom; rt;eras
Rasa manis Aroma langu
==F1(21) —@=F2(151) F3 (1:1)

Gambar 2. Spider web karakteristik Mutu Hedonik

Snack Bar Pati Sagu, Tempe, dan Beras Hitam
Keterangan: Warna bar type bake cake <5 cenderung coklat, 5= coklat
kekuningan, >6 cenderung kuning; Warna brondong beras hitam <5 cenderung
hitam, 5= coklat kehitaman, >6 cenderung coklat; Aroma sagu, aroma tempe,
aroma beras hitam <5 cenderung lemah, 5= biasa, >6 cenderung kuat; Aroma
langu <5 cenderung tidak langu, 5= biasa, >6 cenderung langu; Rasa manis <5
cenderung tidak manis, 5= pas, >6 cenderung manis; Rasa pahit <5 cenderung
tidak pahit, 5= pas, >6 cenderung pahit; After taste <5 cenderung lemah, 5=
biasa, >6 cenderung kuat; Kekerasan <5 cenderung empuk, 5= pas, >6
cenderung Kkeras; Kekompakan <5 cenderung tidak kompak, 5= biasa, >6
cenderung kompak; Kemudahan patahan <5 cenderung tidak hancur, 5= biasa,
>6 cenderung hancur/mudah patah;

Persentase Penerimaan Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam

Besarnya jumlah penerimaan produk diperoleh
dengan menghitung dan mempersentasekan jumlah
panelis yang memberikan skor 5 hingga 9. Persentase
penerimaan snack bar disajikan pada Gambar 3.

120
100
80
60
40
20
0

Persentase penerimaan (%)

Tekstur  Kesukaan

keseluruhan

Rasa

Aroma

BF1(2:1) ®F2(1,5:1) mF3(1:1)

Gambar 3. Grafik Persentase Penerimaan Snack Bar Pati
Sagu, Tempe dan Beras Hitam

Kandungan Gizi Snack Bar Pati Sagu, Tempe, dan
Beras Hitam

Hasil analisis kandungan zat gizi snack bar sagu,
tempe dan beras hitam dapat dilihat pada Tabel 2
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Tabel 2. Kandungan Gizi Snack Bar per 100 g Produk

Komponen F1 F2 F3

Energi (kkal) 462,13 418,85 438,4
Protein (g) 5,83 6,18 7,27
Lemak (g) 21,4 21,2 23,35
Karbohidrat (g) 61,4 50,8 49,8
Kadar air (%bb) 10,42 20,87 18,52
Kadar abu (%bb) 0,905 0,935 1,07

Keterangan: F1 : perbandingan pati sagu dan tempe (2:1); F2 : perbandingan pati sagu dan tempe (1,5:1); F3 : perbandingan pati sagu dan tempe (1:1);

Tabel 3. Karakteristik Kimia Snack Bar Pati Sagu, Tempe dan Beras Hitam per 100 g Produk

Komponen F1(1;1) F2 (1,5:1) F3(1:1)
Kadar serat pangan (%) 6,87 4,43 11,05
Pati resisten (%) 7,09 6,29 8,8
Daya cerna pati in vitro (%) 14,79 8,38 14,02
Pati total (%) 30,69 36,20 24,27
Amilosa (%) 8,88 14,4 14,59
Amilopektin (%) 21,81 21,79 9,68
Persentase amilosa : amilopektin 28,9:71,1 39,8:60,2 60,1 : 39,9

dari jumlah pati total (%)

Karakteristik Kimia Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam

Hasil analisis sifat kimia snack bar pati sagu,
tempe dan beras hitam disajikan pada Tabel 3.
Indeks Glikemik Snack Bar Pati Sagu, Tempe, dan
Beras Hitam
Respon Glukosa Darah

Rata-rata kadar glukosa darah subjek pada tiap
titik waktu pengukuran setelah mengonsumsi pangan
standar glukosa murni dan pangan uji snack bar formula
F1, F2 dan F3 disajikan pada Gambar 4.

S 160
? 140 o
R AN
[+
k] X
5 100
o 80
=
[=)) 60
[3+
=2 40
< 20

0

0 15 30 45 60 90 | 120

Glukosa murni 78,7 1109,4|143,4|140,6  129,6 | 108,4 | 96,3

= - - FormulaF1(2:1) | 81,9 | 92,2 |103,2|107,2| 97,8 | 97,3 | 95,4

-------- Formula F2 (1,5:1) | 77,9 | 90,0 | 104,2106,6 | 98,1 | 90,9 | 92,0

puncak respon gikemik pada menit ke-30 khususnya
untuk pada pemberian glukosa murni dan formula F3.
Formula F1 dan F2 mencapai puncak respon glikemik
pada menit ke-45 secara berturut-turut sebesar 107,2
mg/dl dan 106,6 mg/dl.
Nilai Indeks Gikemik (IG) Snack Bar Pati Sagu,
Tempe, dan Beras Hitam

Nilai indeks glikemik snack bar berbahan pati
sagu, tempe dan beras hitam diperoleh dari rata-rata nilai
IG sepuluh orang subjek yang disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Analisis Indeks Glikemik Snack Bar Pati
Sagu, Tempe, dan Beras Hitam

Subjek F1(L:11) F2(15:1) F3(L:)

1 27 33 27

2 32 26 45

3 86 68 60

4 80 61 45

5 55 4 55

6 21 49 30

7 32 19 43

8 52 76 51

9 27 36 26

10 23 50 20
Rata- rata IG+SD 4442375  46+1842 401362

= = =FormulaF3(1:1) | 77,1 | 89,0 |107,5/101,9| 90,3 | 85,8 | 91,9

Waktu pengukuran (menit)

Gambar 4. Kurva Respon Glukosa Darah Postprandial
setelah Pemberian Glukosa Murni dan Pangan Uji Snack
Bar Formula F1, F2, dan F3

Kadar glukosa darah mulai meningkat dari
baseline masing-masing pada menit ke-15 dan mencapai

Beban Gikemik (BG) Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam

Hasil perhitungan beban glikemik disajikan pada
Tabel 5. Dalam berat takaran saji 35 g, beban glikemik
formula F1 (8,4), formula F2 (7,5) dan formula F3
memiliki beban glikemik (5,4).
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Tabel 5. Beban Glikemik Snack Bar Pati Sagu, Tempe dan Beras Hitam

Formula Indeks glikemik Jumlah takaran saji (g) Jumlah available carbohydrate  Beban glikemik

Snack bar per takaran saji (g)

F1(1:1) 44 35 19,1 8,4

F2 (1,5:1) 46 35 16,23 7,5

F3 (2:1) 40 35 13,56 5,4
PEMBAHASAN Penilaian terhadap atribut kekerasan menunjukkan

Karakteristik Produk Berdasarkan
Organoleptik

Karakteristik Kesukaan Panelis terhadap Snack Bar
Pati Sagu, Tempe, dan Beras Hitam

Formula F2 dan F3 merupakan produk yang
paling diterima panelis pada atribut rasa, warna, aroma
dan kesukaan keseluruhan dengan intensitas nilai yang
tidak berbeda jauh (Gambar 1). Rata-rata nilai formula
F2 pada atribut rasa 6,25, warna 6,10, aroma 6,62, tekstur
6,01 dan atribut kesukaan keseluruhan 6,38. Rata-rata
nilai formula F3 pada atribut rasa sebesar 6,01, warna
6,03, aroma 6,54, tekstur 6,19 dan kesukaan keseluruhan
6,33.

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan
signifikan antara proporsi pati sagu dan tempe terhadap
tingkat kesukaan panelis pada atribut rasa (p=0,031) dan
kesukaan keseluruhan (p=0,013). Hasil uji lanjut Duncan
menunjukkan tingkat kesukaan panelis pada atribut rasa
pada formula F1 berbeda nyata dengan formula F2 dan
F3, sementara itu tingkat kesukaan panelis pada atribut
rasa pada formula F2 dan F3 tidak berbeda nyata. Hasil
uji lanjut Duncan pada atribut kesukaan keseluruhan
menunjukkan tingkat kesukaan panelis pada formula F1
berbeda nyata dengan formula F2 dan F3, sementara itu
pada formula F2 dan F3 tidak berbeda nyata.
Karakteristik Mutu Hedonik Snack Bar Pati Sagu,
Tempe, dan Beras Hitam

Hasil uji mutu hedonik menunjukkan secara
umum bahwa ketiga formula snack bar memiliki
intensitas nilai yang hampir sama pada atribut mutu
aroma pati sagu, aroma tempe, aroma labu kuning, aroma
brondong beras hitam, rasa pahit, after taste dan aroma
langu yang menunjukkan kategori cenderung lemah
(Gambar 2). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan signifikan perlakuan proporsi pati
sagu dan tempe terhadap warna bar type bake cake
(p=0,00) dan rasa manis snack bar (p=0,011). Semakin
tinggi perbandingan pati sagu maka warna cenderung
lebih coklat. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan
bahwa warna bar type bake cake pada formula F1
berbeda nyata dengan formula F2 dan F3, dan warna bar
type bake cake pada formula F2 berbeda nyata dengan
F3. Hasil uji lanjut Duncan pada atribut rasa manis
menunjukkan bahwa formula F1 berbeda nyata dengan
formula F2 dan F3, sementara itu rasa manis pada
formula F2 dan F3 tidak berbeda nyata.

Hasil  Uji

karakteristik snack bar pati sagu, tempe, dan beras hitam
yang pas (tidak keras) (Gambar 2). Salah satu faktor yang
mempengaruhi tekstur produk adalah penggunaan bahan
yang tinggi serat.*! Pada penelitian ini menggunakan pati
sagu yang merupakan pati non-gluten serta labu kuning,
tempe dan beras hitam yang kaya serat. Penggunaan
bahan pangan sumber serat dapat menurunkan volume
produk akhir dan meningkatkan kekerasan.** Salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi kualitas produk cake
adalah kemampuan pembentukan matriks protein saat
pati mengalami gelatinisasi dan protein terdenaturasi
pada proses pemanggangan maka akan terbentuk matriks
yang merupakan komponen utama struktur sel cake.*?
Oleh karena itu kombinasi bahan yang mengandung
protein seperti tempe, kuning telur dan susu rendah
lemak dalam formulasi produk diduga berpengaruh
terhadap keberhasilan snack bar pati sagu, tempe, dan
beras hitam khususnya pada atribut tekstur.

Persentase Penerimaan Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam

Berdasarkan persentase penerimaan panelis
terhadap tingkat kesukaan pada atribut warna, rasa,
aroma, tekstur dan kesukaan keseluruhan menunjukkan
bahwa formula F2 merupakan formula dengan
persentase penerimaan tertinggi untuk kesukaan pada
atribut rasa sebesar 88,2% dan aroma sebesar 100%.
Formula F3 menunjukkan persentase penerimaan
tertinggi pada atribut warna sebesar 73,5% dan tekstur
sebesar 85,3% (Gambar 3).

Persentase penerimaan panelis terhadap kesukaan
secara keseluruhan snack bar pati sagu, tempe, dan beras
hitam berkisar 64,7% - 97,1% dan formula F2 memiliki
tingkat penerimaan tertinggi untuk atribut kesukaan
keseluruhan sebesar 97,1%. Persentase penerimaan
panelis terhadap formula F3 sebesar 88,2% dan formula
F1 64,7%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
persentase penerimaan pada ketiga formula >50% yang
artinya produk dapat diterima oleh sebagian besar
panelis.®
Kandungan Gizi Snack Bar Pati Sagu, Tempe dan
Beras Hitam

Kebutuhan protein yang direkomendasikan bagi
penderita diabetes dengan fungsi ginjal yang normal
adalah 10 - 20% dari kebutuhan energi atau 1,0 - 1,2 g/kg
BB.1%4® Protein berperan untuk mencegah terjadinya
malnutrisi dan hipoalbuminemia.** Pada pasien DM
terjadi perubahan dalam metabolisme protein terkait
hiperglikemia dan resistensi insulin seiring dengan
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pertambahan usia sehingga lebih rentan kehilangan
massa otot dan kekuatan otot (sarcopenia). Oleh karena
itu, tubuh membutuhkan protein dari asupan makanan
yang memadai untuk mengoptimalkan sintesis protein
otot.**Hasil analisis kandungan gizi menunjukkan bahwa
kadar protein snack bar berkisar 5,83% - 7,27%.
Berdasarkan persyaratan kebutuhan protein 10% dari
total energi sehari maka jumlah protein yang harus
dipenuhi pada penderita DM dengan kebutuhan gizi
2000 kkal adalah 50 g protein/hari.'® Tiap takaran saji
ketiga formula snack bar (35 g) memberikan kontribusi
protein sebesar 4,4 hingga 5% dari total kebutuhan
protein per hari.

Snack bar pati sagu, tempe dan beras hitam
memiliki kadar karbohidrat 49,8% - 61,4%. Kontribusi
energi dari karbohidrat ketiga formula snack bar berkisar
45,4% - 53,1% dan telah sesuai dengan persyaratan diet
DM (45-65% dari total energi).'® Pola diet tinggi
karbohidrat merugikan kontrol glikemik karena akan
menginduksi peningkatan kadar glukosa darah dan
insulin plasma dan secara bersamaan akan meningkatkan
konsentrasi triasilgliserol yang pada akhirnya memicu
faktor risiko komplikasi kardiovaskular.*® Kadar
karbohidrat snack bar penelitian ini seiring dengan snack
bar komersil Soyjoy yang mengandung karbohidrat pada
kisaran 45,1% - 49,9%.46

Kadar air snack bar pati sagu, tempe, dan beras
hitam penelitian ini  dipengaruhi oleh proses
pemanggangan (suhu dan lama pemanggangan) dan
kadar air dari bahan-bahan yang digunakan antara lain
tempe mengandung kadar air 58,2%* dan labu kuning
93,2%.%® Kadar air snack bar penelitian ini berkisar
10,42% - 20,87% yang lebih tinggi bila dibandingkan
dengan produk snack bar komersil Soyjoy yang
mengandung kadar air 8,7 - 11,4% “, namun lebih
rendah dibandingkan snack bar tepung pisang dan
kacang hijau yang memiliki kadar air 25,93%.*° Kadar
abu snack bar pada penelitian ini lebih rendah (0,905-
1,07) dibandingkan produk snack bar Soyjoy yang
berkisar 2,2-2,5% (bb).*®
Karakteristik Kimia Snack Bar Pati Sagu, Tempe
dan Beras Hitam

Snack bar pati sagu, tempe, dan beras hitam pada
penelitian ini menekankan kontribusi serat pangan
terhadap pemenuhan kebutuhan serat khususnya bagi
penderita DM dan dapat pula ditujukan untuk konsumen
umum. Serat pangan yang harus dipenuhi untuk
kelompok konsumen umum sehingga pangan dapat
dikatakan tinggi serat adalah 6 g serat pangan dari 100 g
bahan (padat) dan pangan sumber serat bila memenubhi
kriteria kandungan serat 3 g dari 100 g bahan (padat).*

Serat pangan memiliki karakteristik penting yang
diperlukan dalam formulasi pangan fungsional. Berbagai
penelitian epidemiologi dan intervensi
merekomendasikan bahwa pasien DM disarankan
mengonsumsi serat lebih banyak dalam asupan harian

karena dapat menurunkan HbAlc dan meningkatkan
kontrol glikemik melalui penurunan respon glukosa
darah dan respon insulin yang terkait dengan peran serat
dalam menghambat penyerapan zat gizi di usus halus
khususnya karbohidrat sederhana.®'® Rekomendasi
asupan serat pada penderita DM adalah 28-40 g/2000
kkal.8® Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar serat
formula F3 (11,05%) dan formula F1 (6,87%) yang dapat
dikategorikan sebagai pangan tinggi serat sedangkan
formula F2 dikategorikan sebagai pangan sumber serat
karena mengandung serat 4,43%.%

Kandungan pati resisten pada ketiga formula
snack bar termasuk kategori tinggi berkisar antara 6,89 -
8,8%.%% Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin
tinggi kadar amilosa berbanding lurus dengan kadar pati
resiten. Hal ini terlihat pada formula F3 dengan rasio
amilosa-amilopektin tertinggi (60,1% : 39,9%) memiliki
kadar pati resisten tertinggi (8,8%). Kadar amilosa yang
lebih tinggi akan menurunkan daya cerna pati karena ada
korelasi positif antara kadar amilosa dan pembentukan
pati resisten.®! Hasil ini seiring dengan penelitian pada
roti yang mengandung amilosa 38% menunjukkan kadar
pati resisten yang signifikan lebih tinggi dibandingkan
roti standar yang mengandung amilosa 20-30%.52
Tingginya kadar pati resisten pada snack bar penelitian
ini juga dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan
yaitu pati sagu yang mengandung tinggi pati resisten
(10,4%) dan dapat pula terbentuk pada saat proses
pengolahan. Pati resisten merupakan molekul a 1,4 D-
glukan yang berasal dari amilosa retrogradasi.>* Proses
pengolahan yang dapat membentuk pati resisten tipe 3
yaitu proses retrogradasi yaitu ketika amilosa dari
molekul pati yang tergelatinisasi saling berikatan
hidrogen membentuk struktur heliks yang lebih stabil
dan resisten terhadap hidrolisis enzim pencernaan.>®

Daya cerna pati yang rendah sangat dianjurkan
bagi penderita DM karena semakin rendah daya cerna
pati berarti semakin sedikit jumlah pati yang dihidrolisis
oleh enzim pencernaan, sehingga kadar glukosa dalam
darah tidak mengalami kenaikan secara drastis.>! Nilai
daya cerna pati in vitro pada ketiga formula snack bar
pati sagu, tempe dan beras hitam berkisar 8,38 - 14,79%
yang lebih rendah dibandingkan snack bar Soyjoy yang
memiliki daya cerna pati in vitro sebesar 50,8 - 53,5%.%

Proses pengolahan yang dapat memengaruhi daya
cerna pati pada penelitian ini adalah pembuatan
brondong dengan metode ekstruksi dengan suhu dan
tekanan tinggi dapat menyebabkan terjadinya proses
gelatinisasi pati. Setelah itu brondong beras mengalami
pendingan pada suhu ruang sebelum digunakan dalam
pembuatan snack bar. Brondong beras hitam mengalami
pemasakan dan pendinginan kembali. Hal ini
menyebabkan pati mengalami retrogradasi yang
membuat pati lebih tahan terhadap panas dan enzim
sehingga sulit dicerna.>®
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Indeks Glikemik (IG) Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam
Respon Glikemik

Respon glikemik adalah respon glukosa darah
postprandial (perubahan konsentrasi) yang timbul
setelah makanan atau makanan yang mengandung
karbohidrat ~ dicerna.” Pemberian glukosa murni
memberikan kenaikan glukosa darah dengan puncak
respon glikemik pada menit ke-30 dengan kadar 143,4
mg/dl. Hal ini menandakan bahwa glukosa murmi
langsung dapat dicerna dan diserap tubuh. Pada
pengukuran di menit ke-45, kadar glukosa darah mulai
menurun yaitu 140,6 mg/dl, kemudian menurun kembali
pada menit ke-60 dan 90 hingga mencapai kadar glukosa
normal menjadi 96,3 mg/dl pada menit ke-120.

Gambar 4 menampilkan kurva respon kadar
glukosa darah postprandial setelah pemberian glukosa
murni dan snack bar formula F1, F2 dan F3 yang
menunjukkan konsentrasi glukosa darah meningkat dari
baseline masing-masing mulai menit ke-15 hingga menit
ke-30 dan 45. Pada pemberian glukosa murni, kadar
glukosa darah mencapai puncak pada menit ke-30
sebesar 143, 4 mg/dl. Hal ini menandakan bahwa glukosa
langsung dicerna dan diserap tubuh. Pada pemberian
pangan uji snack bar formula F1, F2 dan F3 pada subjek
yang sama terdapat perbedaan dalam respon glukosa
darah yaitu kadar glukosa darah meningkat secara
bertahap dan mencapai puncak pada menit ke-30 untuk
formula F3 sebesar 107,5 mg/dl dan kemudian
mengalami penurunan hingga mencapai kadar glukosa
darah normal pada menit ke-120 dengan konsentrasi 91,9
mg/dl. Sementara itu respon glikemik pada formula F1
dan F2 mencapai titik puncak pada menit ke-45 secara
berturut-turut sebesar 107,2 mg/dl dan 106,6 mg/dl,
kemudian menurun kembali pada menit ke-60, 90 hingga
mencapai kadar glukosa darah normal pada menit ke-
120.

Perbedaan waktu puncak glukosa darah
postprandial ini dapat disebabkan karena perbedaan
jumlah pati total. Formula F3 memiliki jumlah pati total
terendah (24,27%) sehingga jumlah glukosa yang
dilepaskan selama proses pencernaan produk lebih
sedikit dan lebih cepat mencapai waktu puncak respon
glikemik pada menit ke-30. Faktor yang dapat
memengaruhi  pencernaan karbohidrat diantaranya
kecepatan pencernaan, jumlah pati, rasio amilosa dan
amilopektin, serat dan bentuk makanan (ukuran
partikel).>

Respon glukosa darah pada ketiga formula
menunjukkan pola kurva yang relatif sama hanya
berbeda ketinggian antar perlakuan pangan uji. Secara
keseluruhan, kadar glukosa darah postprandial terendah
pada menit ke-15, 45, 60, 90 dan 120 terdapat pada
formula F3. Formula F3 menghasilkan kenaikan yang
lambat dan puncak respon glukosa darah postprandial
pada menit ke-30 sebesar 107,5 mg/dl yang lebih rendah

dibandingkan pemberian glukosa murni yang mencapai
puncak respon glikemik pada menit ke-30 sebesar 143,4
mg/dl.

Indeks Glikemik (IG) Snack Bar Pati Sagu, tempe,
dan Beras Hitam

Efek karbohidrat terhadap konsentrasi glukosa
darah postprandial paling baik digambarkan oleh indeks
glikemiknya. Indeks Glikemik dapat didefinisikan
sebagai peringkat relatif karbohidrat dalam makanan
berdasarkan sejauh mana makanan sumber karbohidrat
tersebut meningkatkan kadar glukosa darah setelah
dikonsumsi.” Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai
indeks glikemik formula F1 (44), formula F2 (46) dan
formula F3 (40). Ketiga formula dikategorikan berindeks
glikemik rendah (<55).%

Beberapa faktor yang memengaruhi nilai indeks
glikemik pada penelitian ini antara lain : 1). Kadar
amilosa ketiga formula snack bar berkisar 28,9 - 60,1%
yang tergolong tinggi. *> Amilosa mempunyai ikatan
hidrogen yang lebih kuat sehingga sulit dihidrolisis oleh
enzim pendegradasi pati. Penelitian menunjukkan bahwa
makanan yang mengandung amilosa 50-70% dapat
menurunkan respon glikemik postprandial dan respon
insulin.%® 2). Formula F1 dan F3 merupakan pangan
tinggi serat dan formula F2 dikategorikan pangan sumber
serat. Serat dapat memperlambat pengosongan lambung,
dengan demikian mengurangi laju pencernaan dan
penyerapan glukosa oleh usus sehingga peningkatan
kadar glukosa darah relatif lebih kecil dan penurunannya
secara perlahan.’®5” 3). Ketiga formula snack bar
memiliki kadar pati resisten yang tinggi. Pati resisten
daya cernanya lambat sehingga dapat menurunkan
indeks glikemik.> Dapat disimpulkan bahwa kadar serat
yang tinggi dan pati resisten tinggi berkontribusi
terhadap nilai IG yang lebih rendah.>24%8

Berbagai penelitian menunjukkan hubungan yang
positif antara tingkat daya cerna pati in vitro dan respon
glikemik dari makanan sehingga bermanfaat untuk
mengidentifikasi makanan yang berpotensi digunakan
dalam diet penderita DM.*® Pangan dengan daya cerna
pati tinggi menghasilkan indeks glikemik yang tinggi
dan pangan yang memiliki proporsi amilosa lebih tinggi
daripada amilopektin memiliki nilai IG yang lebih
rendah.>” Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula
F3 memiliki rasio amilosa-amilopektin tertinggi (60,1%

39,9%) dibandingkan kedua formula lainnya
menghasilkan nilai 1G yang terendah (40). Hasil
penelitian ini juga seiring dengan suplementasi kedelai
27,3% pada produk snack efektif meningkatkan kadar
serat, menurunkan nilai IG dan kadar glukosa darah
postprandial.?* Selain kaya akan isoflavon dan serat,
tempe juga merupakan sumber Branched Chain Amino
Acids (BCAA) vyang berperan penting dalam
metabolisme dan regulasi protein dan glukosa. Sintesis
protein otot membutuhkan energi sehingga uptake
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glukosa oleh jaringan tubuh meningkat dan kadar
glukosa darah akan berkurang.®

Beban Glikemik Snack Bar Pati Sagu, Tempe dan
Beras Hitam

Makanan bervariasi dalam kemampuannya untuk
menyebabkan respon glikemik postprandial pada
manusia. Respon ini dapat diukur dengan indeks
glikemik dan beban glikemik. Beban glikemik
merupakan dampak total dari karbohidrat dalam diet
pada tingkat glukosa darah sesudah makan. 86! Semakin
tinggi beban glikemik makanan, semakin besar kenaikan
glukosa darah dan insulin. Konsumsi jangka panjang dari
makanan tinggi beban glikemik dikaitkan dengan
peningkatan risiko DM tipe 2.” Hasil penelitian
menunjukkan ketiga formula snack bar memiliki nilai
beban glikemik kategori rendah (<10).%® Dalam jumlah
takaran saji 35 g, formula F1 memiliki beban glikemik
(8,4), beban glikemik formula F2 (7,5) dan formula F3
(5,4). Hubungan indeks glikemik dan beban glikemik
adalah tidak langsung artinya makanan yang berindeks
glikemik tinggi dapat memiliki beban glikemik rendah
dan sebaliknya makanan yang berindeks glikemik
rendah dapat memiliki beban glikemik tinggi tergantung
kadar karbohidrat dan ukuran porsi yang dimakan. °
Rekomendasi Formula Snack Bar Pati Sagu, Tempe,
dan Beras Hitam

Hasil uji organoleptik menunjukkan bahwa
formula F3 memiliki penerimaan yang baik pada
parameter tekstur, rasa, warna, aroma dan kesukaan
keseluruhan. Persentase penerimaaan panelis pada
kesukaan keseluruhan sebesar 88,2% yang artinya
produk ini dapat diterima oleh sebagian besar panelis.*
Analisis kandungan zat gizi dan karakteristik kimia
menunjukkan formula F3 memiliki kandungan serat
tinggi (11,05%) dengan pati resisten tinggi (8,8%).
Formula ini memiliki rasio amilosa yang lebih tinggi
dibandingkan amilopektin (60,1% 38,9%) yang
merupakan salah satu faktor yang berkontribusi terhadap
nilai 1G. Kadar karbohidrat formula F3 memberikan
kontribusi 45,3% dari total energi yang sesuai dengan
persyaratan diet untuk penderita DM.*®

Formula F3 menghasilkan kenaikan yang lambat
dan puncak respon glukosa darah 107,5 mg/dl pada
menit ke-30 yang lebih rendah dibandingkan puncak
respon glikemik glukosa murni sebesar 143, 4 mg/dl,
memiliki indeks glikemik rendah (40) dan beban
glikemik rendah (5,4). Berdasarkan pertimbangan di atas
maka ditetapkan formula F3 dengan perbandingan
jumlah pati sagu dan tempe (1:1) sebagai formula yang
direkomendasikan sebagai makanan selingan untuk
penderita DM. Kandungan gizi, serat dan pati resisten
formula F3 disajikan pada Tabel 6.

Snack bar formula F3 per takaran saji (35 @)
dirancang sebagai makanan selingan dan dapat
dikonsumsi 2 porsi dalam sehari akan memberikan
kontribusi serat 7,8 g dan pati resisten 6,2 %. Hal ini

diharapkan akan memberikan efek kesehatan yang
menguntungkan bagi penderita DM. Penelitian
menunjukkan bahwa konsumsi serat dan pati resisten
dapat meningkatkan kontrol glikemik pada penderita
diabetes. Hal ini terbukti pada pemberian Choice DM
nutrition bar yang mengandung serat 4,75 g dan pati
resisten 7,25 g per takaran saji pada pasien DM tipe 2
menghasilkan puncak respon glikemik sebesar 170,28
mg/dl pada menit ke-60 yang lebih rendah dibandingkan
puncak respon glukosa darah postprandial shack bar
standar (202,5 mg/dl).%? Intervensi Soybeans nutrition
bar selama 2 minggu pada pasien DM tipe 2 yang
memiliki indeks glikemik rendah (22), mengandung
karbohidrat 11,7 g, serat 3,3 g dan energi 136 kalori per
takaran saji (30 g) menunjukkan respon insulin yang
signifikan lebih rendah dan tidak menyebabkan
hiperglikemia postprandial.5®

Tabel 6. Kandungan Gizi, Serat dan Pati Resisten Snack
Bar F3 per takaran saji

Komponen Formula F3 (35 g)
Energi (kkal) 153
Protein (g) 2,5
Lemak (g) 8,1
Karbohidrat (g) 17,4
Serat pangan (g) 3,9
Pati resisten (%) 3,1

Serat dapat memperlambat laju percernaan
makanan dan menghambat aktivitas enzim pencernaan
pati sehingga berkontribusi terhadap 1G yang rendah dan
penurunan HbA1c.®% Pati resisten dapat mempengaruhi
aktivitas endokrin dalam saluran pencernaan khususnya
memodulasi peningkatan hormon inkretin glucagon like
peptide-1 (GLP-1) dan peptide YY (PYY), yang
berperan menstimulasi sekresi insulin.

SIMPULAN

Snack bar pati sagu, tempe dan beras hitam
formula F3 dengan perbandingan jumlah pati sagu dan
tempe (1:1) mengandung karbohidrat 45,4% dari total
energi, serat 11,05%, pati resisten 8,8%, rasio amilosa
dan amilopektin (60,1% : 39,9%) serta daya cerna pati in
vitro 14,02% sehingga dapat dikategorikan sebagai
pangan tinggi serat dengan pati resisten tinggi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa snack bar pati sagu,
tempe, dan beras hitam berpotensi sebagai alternatif
makanan selingan fungsional terutama untuk penderita
DM karena mengandung serat, pati resisten, berindeks
glikemik rendah (40) dan beban glikemik rendah (5,4).

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait efikasi
produk terhadap pengendalian kadar glukosa darah pada
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penderita diabetes mellitus dan membandingkannya
dengan produk snack bar komersil yang telah terstandar.
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