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RINGKASAN

DESY RIANITA TARIGAN.Peningkatan mutu gizi mi berbahan sagu dan kacang
bogor sebagai alternatif makanan berindeks glikemik rendah. Dibimbing oleh ENY
PALUPI dan RIMBAWAN.

Diabetes melitus tipe 2 merupakan masalah kesehatan global yang terus
meningkat. Pada tahun 2021 terdapat sekitar 537 juta orang dewasa di dunia
menyandang diabetes dan diperkirakan meningkat menjadi 783 juta pada tahun
2045. Di Indonesia, prevalensi diabetes mencapai 11,7%. Salah satu faktor yang
berperan dalam perkembangan diabetes melitus tipe 2 adalah pola makan,
khususnya konsumsi pangan yang mengandung Kkarbohidrat yang dapat
mempengaruhi peningkatan kadar glukosa darah. Karakteristik kemampuan pangan
dalam meningkatkan kadar glukosa darah berkaitan dengan nilai Indeks Glikemik
(Gl) dan Beban Glikemik (GL) suatu pangan. Pola konsumsi pangan dengan nilai
Gl atau GL yang tinggi diketahui dapat menyebabkan peningkatan kadar glukosa
dan insulin dalam darah setelah makan. Apabila kondisi ini terjadi secara berulang
dalam jangka panjang, maka dapat meningkatkan risiko terjadinya gangguan
metabolisme glukosa yang berkontribusi terhadap perkembangan diabetes melitus
tipe 2. Oleh karena itu, pengembangan produk pangan dengan indeks glikemik
rendah menjadi salah satu strategi dalam mendukung pola makan yang lebih sehat
serta membantu mengendalikan kadar glukosa darah. Indeks glikemik (1G)
merupakan indikator seberapa cepat atau lambatnya suatu bahan pangan yang
mengandung karbohidrat mampu meningkatkan kadar glukosa darah setelah
dikonsumsi. Selain itu, jenis dan jumlah karbohidrat dalam bahan pangan secara
langsung juga memengaruhi indeks glikemik dan dapat mencerminkan respons
insulin terhadap bahan pangan tersebut.

Mi merupakan pangan yang sangat populer di Indonesia, namun sebagian
besar masih berbasis tepung terigu impor sehingga diperlukan pemanfaatan bahan
pangan lokal seperti sagu. Kelemahan mi sagu adalah kandungan protein yang
rendah dan tekstur yang kurang baik, sehingga dilakukan penambahan tepung
kacang bogor yang kaya protein, serat, dan memiliki IG rendah. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan tepung kacang bogor 40% meningkatkan kadar
protein sebesar 9.70%, serat pangan hingga 11,05% dan karbohidrat 77,31%. Total
pati 61,64% dengan kadar pati resisten 11,94%. Sifat fisik mi menunjukkan waktu
pemasakan 5-8 menit, nilai cooking loss 8,72-15,18%, dan nilai firmness 2049,9—
5406,6 gf. Pengujian respon glikemik secara in vivo pada 10 subjek sehat
menunjukkan bahwa mi sagu dan kacang bogor memiliki respon glikemik lebih
rendah dibandingkan glukosa murni. Nilai indeks glikemik mi sagu sebesar 56+1,6,
formula terpilih (60% sagu : 40% kacang bogor) sebesar 49+1,19, dan mi sagu
komersial sebesar 46+1,12, yang termasuk dalam kategori IG rendah (<55). Hasil
ini menunjukkan bahwa kombinasi mi tepung sagu dan tepung kacang bogor
berpotensi menghasilkan produk mi dengan kualitas gizi lebih baik dan indeks
glikemik rendah, sehingga berpotensi mendukung pola makan yang lebih sehat.

Kata kunci: Diabetes melitus, indeks glikemik, kacang bogor, serat, sagu
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UESY RIANITA TARIGAN. Nutritional quality improvement of sago and
bara groundnut noodles as an alternative low glycemic index food. Supervised
ENY PALUPI and RIMBAWAN.

HY)

Type 2 Diabetes Mellitus is a growing global health problem. In 2021,
yroximately 537 million adults worldwide were living with diabetes, and this
ber is projected to increase to 783 million by 2045. In Indonesia, the prevalence
diabetes has reached 11.7%. One of the factors contributing to the development
type 2 diabetes mellitus is dietary pattern, particularly the consumption of
bohydrate-containing foods that can influence blood glucose levels. The ability
0ods to raise blood glucose levels is associated with their Glycemic Index (GI)
1 Glycemic Load (GL) values. Diets characterized by high Gl or GL foods are
bwn to cause rapid increases in postprandial blood glucose and insulin levels.
en this condition occurs repeatedly over a long period, it may increase the risk
mpaired glucose metabolism, thereby contributing to the development of type 2
betes mellitus. Therefore, the development of low-glycemic-index food products
. become an important strategy for promoting healthier dietary patterns and
ping to control blood glucose levels. The Glycemic Index (Gl) is an indicator of
quickly or slowly a carbohydrate-containing food raises blood glucose levels
er consumption. Furthermore, both the type and amount of carbohydrates in a
d directly affect its glycemic index and may reflect the corresponding insulin
ponse.

Noodles are a highly popular food in Indonesia; however, most noodle
ducts are still made from imported wheat flour. Consequently, the utilization of
al food resources such as sago has gained increasing attention. One limitation of
0 noodles is their low protein content and less desirable texture. To overcome
se drawbacks, Bambara groundnut flour was incorporated due to its high protein
| dietary fiber contents, as well as its low glycemic index. Research findings
onstrated that the addition of 40% Bambara groundnut flour increased protein
tent to 9.70%, dietary fiber to 11.05%, and carbohydrate content to 77.31%. The
al starch content was 61.64%, with resistant starch accounting for 11.94%. The
sical properties of the noodles showed a cooking time of 5-8 minutes, cooking
s values ranging from 8.72% to 15.18%, and firmness values between 2049.9
1 5406.6 gf. An in vivo glycemic response test involving 10 healthy subjects
ealed that sago—Bambara groundnut noodles produced a lower glycemic
ponse than pure glucose. The glycemic index values were 56 + 1.6 for sago
bdles, 49 + 1.19 for the selected formulation (60% sago : 40% Bambara
undnut flour), and 46 = 1.12 for commercial sago noodles. These values fall
hin the low GI category (<55). The results indicate that the combination of sago
r and Bambara groundnut flour has the potential to produce noodles with
proved nutritional quality and a low glycemic index, thereby supporting healthier
tary habits.

Apsaaap) gdr e mdo yo

ords: Bambara groundnut, dietary fiber, diabetes mellitus, glycemic index,
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ugikan kepentingan IPB.

Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya
lIs ini dalam bentuk apa pun tanpa izin IPB.
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1.1 Latar Belakang

International Diabetes Federation mencatat, jumlah penderita Diabetes
Mellitus Tipe 2 di dunia terus mengalami peningkatan. Pada tahun 2021 tercatat
sekitar 537 juta orang dewasa, atau lebih dari 10% populasi dunia, menderita
diabetes melitus, dan jumlah tersebut diproyeksikan meningkat menjadi sekitar 783
juta pada tahun 2045. Indonesia, prevalensi diabetes menunjukkan angka yang
cukup tinggi. Berdasarkan data Kementerian Kesehatan Republik Indonesia melalui
Survei Kesehatan Indonesia (2023), prevalensi diabetes mencapai 11,7%.
Tingginya prevalensi diabetes melitus menjadikan penyakit diabetes melitus
sebagai salah satu masalah kesehatan yang memerlukan perhatian khusus. Diabetes
melitus tipe 2 merupakan penyakit metabolik kronik yang ditandai terjadinya
disfungsi sel B pankreas yang menyebabkan sekresi insulin tidak mencukupi untuk
mengatasi kondisi resistensi insulin dalam tubuh (Lan et al. 2025). Kondisi tersebut
mengakibatkan terganggunya pengaturan kadar glukosa darah sehingga
menyebabkan hiperglikemia. Hiperglikemia dalam jangka panjang dapat
menimbulkan berbagai komplikasi metabolik serta meningkatkan risiko penyakit
kardiovaskular (Elsayed et al. 2023).

Salah satu faktor yang berperan dalam perkembangan diabetes melitus tipe 2
adalah pola makan, khususnya konsumsi pangan yang mengandung karbohidrat
yang dapat mempengaruhi peningkatan kadar glukosa darah (Sheard et al. 2018).
Karakteristik kemampuan pangan dalam meningkatkan kadar glukosa darah
berkaitan dengan nilai Indeks Glikemik (GI) dan Beban Glikemik (GL) suatu
pangan (Daren et al. 2020). Pola konsumsi pangan dengan nilai Gl atau GL yang
tinggi diketahui dapat menyebabkan peningkatan kadar glukosa dan insulin dalam
darah setelah makan (Barclay et al. 2021). Apabila kondisi ini terjadi secara
berulang dalam jangka panjang, maka dapat meningkatkan risiko terjadinya
gangguan metabolisme glukosa yang berkontribusi terhadap perkembangan
diabetes melitus tipe 2. Oleh karena itu, pengembangan produk pangan dengan
indeks glikemik rendah menjadi salah satu strategi dalam mendukung pola makan
yang lebih sehat serta membantu mengendalikan kadar glukosa darah. Indeks
glikemik (IG) merupakan indikator seberapa cepat atau lambatnya suatu bahan
pangan yang mengandung karbohidrat mampu meningkatkan kadar glukosa darah
setelah dikonsumsi. Selain itu, jenis dan jumlah karbohidrat dalam bahan pangan
secara langsung juga memengaruhi 1G, dan IG dapat mencerminkan respons insulin
terhadap bahan pangan tersebut (Rimbawan 2007). Faktor-faktor yang
mempengaruhi indeks glikemik adalah pati resisten (Fathurrizgia dan Panggual
2015), perbandingan amilosa dan amilopektin, proses pengolahan (ukuran partikel
dan tingkat gelatinisasi pati), kadar serat, kadar protein dan lemak serta kadar anti
gizi pangan (Rimbawan dan Siagian 2004).

Mi merupakan salah satu produk yang sangat digemari masyarakat Indonesia
karena memiliki berbagai varian rasa, cara pengolahan yang praktis serta harganya
yang terjangkau (Wibowo et al. 2024). Hal ini dibuktikan dengan data Riset
Kesehatan Dasar tahun 2018 yang menunjukkan bahwa sebanyak 7,8% penduduk
Indonesia memiliki kebiasaan konsumsi mi instan >1 bungkus setiap hari dan
sebanyak 58,8% penduduk Indonesia memiliki kebiasaan konsumsi mi instan 1-6
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%ungkus per minggu (Kemenkes 2019). Selain itu, konsumsi mi instan di Indonesia

pada tahun 2023 mengalami peningkatan sebesar 16,13% mencapai 14,54 juta
_ungkus dibandingkan tahun 2019 sebanyak 12,52 juta bungkus (WINA 2024).
gginya konsumsi mi berbasis terigu menyebabkan ketergantungan terhadap
an baku gandum impor, Indonesia bukan merupakan negara penghasil gandum.
2h karena itu, diperlukan upaya diversifikasi bahan baku lokal yang dapat
unakan sebagai alternatif pengganti tepung terigu dalam pembuatan mi. Salah
bahan pangan lokal yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku mi
\lah Sagu. Sagu merupakan sumber karbohidrat yang melimpah di Indonesia dan
miliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai bahan pangan alternatif
artawidya 2022). Sagu (Metroxylon sagu) mengandung serat pangan sebesar 4,7
rotein 0,09 g, per 100 g bahan, lemak 0,34 g dan karbohidrat 80,83 g per 100 g
an (Kemenkes 2018). Namun, pemanfaatan sagu sebagai bahan baku dalam
buatan mi memiliki kelemahan, yaitu mi berbahan tepung sagu memiliki
dungan protein yang rendah serta tekstur yang keras dan lengket (Agustia et al.
6; Yuliani et al. 2015). Hal ini disebabkan karena tepung sagu tidak
ngandung gluten. Gluten merupakan senyawa protein yang terdiri atas dua
ponen yaitu glutenin dan gliadin, dimana kedua komponen tersebut berfungsi
uk meningkatkan viskositas dan elastisitas adonan sehingga membentuk struktur
yang kenyal dan elastis (Mohammadi et al. 2022; Rakhmayati et al. 2023). Oleh
ena itu, untuk meningkatkan kandungan gizi dan memperbaiki tekstur mi sagu
dat dilakukan dengan cara penambahan bahan pangan lain yang mengandung
tein. Salah satu bahan pangan yang mengandung tinggi protein adalah kacang
jor yaitu dengan memanfaatkan kacang local yaitu kacang bogor. Kacang bogor
gna subterranea (L.) Verdc.) mengandung protein sebesar 16 g, serat 26,3 g per
) g bahan (Kemenkes 2018). Kadar amilosa dari kacang bogor yaitu 35% (yao et
2015). Kacang bogor memiliki nilai indeks glikemik yang rendah, yaitu 40,1
nurut penelitian yang dilakukan oleh (Oyeyinka et al. 2017). Kandungan protein,
at pangan, dan amilosa yang tinggi dapat memperlambat proses pencernaan
bohidrat dan dapat menurunkan respons glikemik setelah konsumsi pangan (Arif
al. 2013; Trinidad et al. 2010). Oleh karena itu, pemanfaatan kacang bogor
agai bahan tambahan pada mi berbahan dasar sagu berpotensi meningkatkan
dungan gizi dan menghasilkan produk mi dengan nilai indeks glikemik yang
ih rendah.

Beberapa penelitian telah mengkaji pemanfaatan sagu sebagai bahan baku mi
penggunaan kacang-kacangan dalam produk pangan, kombimi sagu dan kacang
jor dalam pembuatan mi dan pengaruhnya terhadap karakteristik fisik,
dungan gizi, dan nilai indeks glikemik masih terbatas. Oleh karena itu,
elitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh penambahan tepung kacang
jor pada mi berbahan dasar sagu terhadap karakteristik fisik, kandungan gizi dan
ai indeks glikemik.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, ditentukan mengenai nilai
"tj eks glikemik serta beberapa faktor penentu indeks glikemik dari mi berbahan
Uj ar sagu dengan tiga formulasi penambahan tepung kacang bogor. Maka rumusan
(.—_-:, ok-pokok permasalahan yang akan menjadi fokus penelitian sebagai berikut:
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a. Bagaimana mendapatkan formula yang tepat dalam pembuatan mi berbahan
sagu, dan kacang bogor?

b. Bagaimana karakteristik sagu dan kacang bogor?

c. Bagaimana sifat fisik mi berbahan sagu dan kacang bogor?

d. Bagaimana kandungan energi, karbohidrat, protein, lemak, kadar air, kadar abu,
pati resisten, amilosa dan amilopektin mi berbahan sagu dan kacang bogor?

e. Bagaimana nilai indeks glikemik dan beban glikemik mi berbahan sagu dan
kacang kacang bogor?

1.3 Tujuan

1.3.1 Tujuan umum

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produk
pangan berbahan sagu dan kacang bogor untuk membantu mengendalikan kadar
glukosa darah.

1.3.2 Tujuan khusus

Secara khusus penelitian ini bertujuan sebagai berikut pengembangan serta
mengkaji karakteristik, sifat fisik, kandungan gizi, amilosa, amilopektin, pati
resisten, indeks glikemik dan beban glikemik:

a. Mengembangkan formula mi berbahan sagu dan kacang bogor.

b. Mengkaji karakteristik tepung sagu dan kacang bogor.

c. Mengkaji sifat fisik mi berbahan sagu dan kacang bogor.

d. Mengkaji kandungan energi, karbohidrat, protein, lemak, karbohidrat, kadar
amilosa, kadar amilopektin dan kadar pati resisten.

e. Mengkaji nilai indeks glikemik dan beban glikemik mi berbahan sagu dan
kacang bogor.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sagu dan kacang bogor
yang dapat dikembangkan menjadi produk pangan olahan untuk mengendalikan
kadar glukosa darah. Manfaat penelitian ini bagi pemerintah, dapat menjadi acuan
dalam mengembangkan potensi sagu dan kacang bogor sebagai komoditas pangan
lokal dan memperkaya informasi nilai indeks glikemik produk. Bagi instansi
pendidikan, penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat di bidang pangan,
gizi dan kesehatan.

1.5 Hipotesis

Hipotesis penelitian ini adalah mi berbahan dasar tepung sagu dan kacang
bogor dapat membantu mengontrol kadar glukosa darah dan memiliki kandungan
serat, pati resisten, dan amilosa yang tinggi, serta amilopektin yang rendah, indeks
glikemik yang rendah, dan beban glikemik yang rendah.
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Faktor Resiko Diabetes Melitus Tipe 2

Diabetes melitus Tipe 2 (T2DM) merupakan gangguan metabolik kronis yang
andai dengan peningkatan kadar glukosa darah yang disebabkan karena
1gguan sekresi insulin oleh sel B pankreas dan resistensi insulin pada jaringan
ifer yaitu otot, hati, dan jaringan adiposa. Gangguan sekresi insulin
nyebabkan produksi insulin yang tidak mencukupi, oleh karena itu, terjadi
istensi insulin yang menyebabkan glukosa sulit masuk ke sel dan berada dalam
an darah (Singh et al. 2024). Tingginya kadar glukosa darah akan menginduksi
k peradangan melalui stres oksidatif dengan peningkatan produksi reactive
gen species (ROS) yang pada akhirnya menjadi faktor yang merugikan
ngarah ke resistensi insulin dan patogenesis diabetes melitus tipe 2 (Gallicia
20).

Faktor risiko Diabetes Melitus Tipe 2 (T2DM) meliputi faktor genetik,
gguan metabolisme, obesitas, rendahnya aktivitas fisik dan pola makan tidak
at. Faktor genetik tidak dapat diubah, studi epidemiologi menunjukkan bahwa
DM dapat dicegah melalui perbaikan gaya hidup, termasuk peningkatan aktivitas
k dan pola makan yang sehat (Gallicia 2020). Kunci utama terapi diet DM tipe
dalah diet dan modifikasi gaya hidup, olahraga dan puasa (Stanhope et al. 2009).
api diharapkan membantu menurunkan berat badan dan meningkatkan kontrol
emik, rekomendasi diet bagi penderita DM antara lain mengkonsumsi makanan
jgi serat, membatasi asupan kalori dan lemak (Dyson et al. 2011) serta
ningkatkan asupan pati resisten dan tinggi amilosa (Evert et al. 2014).
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Pengembangan Produk Mi Sebagai Pangan Olahan Sumber Serat

.2.1 Definisi dan proses pengolahan mi

Mi merupakan produk pangan yang dibuat dari bahan baku utama tepung
erigu dengan atau tanpa bahan pangan lain dan bahan tambahan pangan yang
diizinkan (BSN 2015). Terdapat tiga macam jenis mi, yaitu mi basah, mi kering,
dan mi instan. Secara umum, proses pengolahan mi terdiri dari tahap
pencampuran bahan, pembuatan adonan, pencetakan lembaran (sheeting),
pembuatan untaian (slitting), dan pemotongan (cutting) berbentuk khas mi
dengan atau tanpa mengalami proses pemasakan (perebusan atau pengukusan
(BSN 2015). Proses pengolahan mi untuk diperjualbelikan harus memenuhi
persyaratan standar mutu berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 3551-
018) (BSN 2018).

2.2.2 Regulasi klaim produk pangan olahan sumber serat

Berdasarkan Peraturan BPOM Nomor 1 tahun 2022 mengenai
== Pengawasan Klaim pada Label dan Iklan Pangan Olahan, persyaratan untuk
mencantumkan klaim pada pangan olahan adalah asupan per sajian tidak lebih
dari 18 g lemak total, 6 g lemak jenuh, 60 mg kolesterol dan 300 mg natrium.
(: uatu produk pangan dapat diklaim sebagai produk pangan sumber serat apabila
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mengandung serat pangan minimal sebesar 3 g per 100 g dalam bentuk padat,
sedangkan suatu produk pangan dapat diklaim sebagai produk pangan sumber
serat apabila mengandung serat pangan minimal sebesar 6 g per 100 g dalam
bentuk padat. Berdasarkan Peraturan BPOM Nomor 22 tahun 2019 mengenai
Informasi Nilai Gizi Pada Pangan Olahan, kandungan serat pangan wajib
dicantumkan pada label pangan olahan jumlah yang terkandung lebih dari 0,5 g
per sajian dan dalam persentase AKG. Apabila kandungan serat pangan kurang
dari 0,5 g per sajian maka ditulis sebesar 0 g dan apabila kandungan serat pangan
lebih dari 0,5 g per sajian maka dibulatkan ke kelipatan 1 g terdekat. Persentase
AKG dihitung berdasarkan kebutuhan energi untuk kelompok umum, yaitu
sebesar 2150 kkal.

2.2.3 Konsumsi mi di indonesia

Mi menjadi makanan yang banyak dikonsumsi dan digemari oleh
masyarakat Indonesia. Berdasarkan data World Instant Noodles Association
(WINA) tahun 2022, Indonesia menduduki peringkat kedua terbesar di dunia
dengan jumlah konsumsi mi instan sebanyak 14,54 miliar porsi per tahunnya.
Berdasarkan data Riset Kesehatan Dasar tahun 2018, sebanyak 7,8% penduduk
Indonesia memiliki kebiasaan konsumsi mi instan >1 bungkus setiap hari dan
sebanyak 58,8% penduduk Indonesia memiliki kebiasaan konsumsi mi instan 1
6 bungkus per minggu.

2.2.4 Tantangan dalam pengembangan produk mi

Besarnya permintaan dan konsumsi mi di Indonesia menjadi peluang untuk
melakukan pengembangan produk mi. Akan tetapi, kandungan gizi yang tidak
seimbang masih menjadi salah satu tantangan dalam proses pengembangan
produk mi, dimana kandungan serat yang terkandung pada satu bungkus mi
komersial hanya berkisar 2% (Bayomy dan Alamri 2022). Oleh karena itu, salah
satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kandungan gizi mi adalah
dengan memanfaatkan bahan pangan lokal yang mengandung tinggi serat,
seperti sagu dan kacang bogor. Oleh karena itu, pengembangan mi berbahan
sagu dan kacang bogor dapat menjadi salah satu alternatif produk pangan sumber
serat yang memiliki manfaat kesehatan.

2.3 Sagu dan Kandungan Gizi

Sagu (Metroxilan Sago Rottb) merupakan jenis bahan pangan yang banyak
tumbuh di daerah Indonesia bagian timur termasuk Sulawesi Tengah. Pemanfaatan
sagu di Indonesia pada umumnya masih dalam bentuk pangan tradisional, misalnya
dikonsumsi dalam bentuk makanan olahan papeda, sagu lempeng, sinoli, sagu
bakar, kapurung dan sinonggi (Susanti et al. 2025). Sagu memiliki kandungan
energi yang memadai dan keunggulan sebagai sumber serat (Syartiwidya 2019) dan
kadar pati resisten tinggi (11%) (Purwani 2011) gambar sagu bisa dilihat pada
Gambar 1.
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Produk olahan sagu antara lain beras analog sagu mengandung pati resisten
25% (Wahjuningsih et al. 2016), pada mi sagu berkisar 7,55-9,45 mg/g lebih
Jgi dibandingkan mi terigu yaitu 2,44 mg/g (Haliza et al. 2006). Hal ini
ngindikasikan bahwa sagu berpotensi sebagai sumber pati resisten yang berperan
mperlambat penyerapan glukosa dan mengurangi kenaikan glukosa darah
stprandial dan insulin (Higgins 2014). Kandungan zat gizi sagu per 100 g dapat
hat pada Tabel 1.

Tabel 1 Kandungan zat gizi sagu per 100 g

Kandungan Zat Gizi Satuan Sagu

Energi kkal 347

Protein g 0,9

23 A Lemak g 0,3
g2 Karbohidrat g 85,2
Serat g 4,7
B Kalsium mg 30
' Fosfor mg 30
Besi mg 0,2

Natrium mg 11

Tembaga mg 0,10

Seng mg 0,1

Thiamin mg 0,30

Sumber: Kemenkes (2018)

Kacang Bogor dan Kandungan Gizi

Kacang bogor (Vigna subterranea (L.) Verdc.) atau lebih dikenal dengan
a kacang bogor, memiliki keunggulan dan berpotensi dijadikan pangan
gsional di Indonesia. Produksi kacang bogor di Indonesia pada tahun 2018
esar 1.524 ton per hektar polong basah atau 2.881 ton per hektar kacang kering
amadhani dan Soleh 2018). Gambar kacang bogor dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2 Kacang bogor
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Selain berpotensi dijadikan sebagai pangan fungsional, kacang bogor
memiliki kandungan protein dan juga serat yang tinggi (Yao et al. 2015). Kacang
bogor memiliki kandungan pati resisten yang tinggi dibandingkan kacang tanah,
kacang kedelai, kacang merah dan kacang hijau yaitu 17,56% (Aikulola et al. 2023).
Berikut kandungan zat gizi kacang bogor per 100 g dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Kandungan zat gizi kacang bogor per 100 g

Kandungan zat gizi Satuan Kacang Bogor
Energi kkal 370
Protein g 16,0
Lemak g 6,0
Karbohidrat g 65,0
Serat g 26,3
Kalsium mg 85
Fosfor mg 264
Besi mg 4,2
Natrium mg 44
Kalium mg 868,8
Tembaga mg 1,48
Seng mg 2,7
Thiamin mg 0,18
Riboflavin mg 0,26
Niasin mg 6,2

Sumber: Kemenkes (2018)

2.5 Pengertian dan Faktor yang Mempengaruhi Indeks Glikemik (1G)

Indeks glikemik didefinisikan sebagai rasio antara luas kurva respon glukosa
makanan yang mengandung karbohidrat total setara 50 g terhadap luas kurva respon
glukosa setelah mengkonsumsi 50 g glukosa murni (Truswell 1992; Rimbawan dan
Siagian 2004). Nilai glukosa murni ditetapkan pada angka 100 sebagai standar
pengukuran (ISO 26640, 2010). Nilai indeks glikemik bahan pangan dikelompokan
menjadi 3 kategori yaitu bahan pangan dengan indeks glikemik rendah (1G<55),
indeks glikemik sedang (55-70) dain indeks glikemik tinggi (IG>70) (Ostman 2001,
ISO (266402010)).

2.5.1 Faktor-faktor yang mempengaruhi indeks glikemik

1. Kadar lemak dan protein

Kadar lemak dan protein pada makanan yang tinggi dapat menurunkan
respons glikemik (Elham et al. 2023). Kadar lemak dan protein dapat
memperlambat proses pengosongan lambung serta merangsang sekresi insulin,
sehingga penyerapan glukosa ke dalam aliran darah berlangsung lebih lambat
(Pi et al. 2021; Nuttall et al 2022). Kandungan protein minimal 30 g per 50 g
karbohidrat dapat membantu menurunkan IG, sementara untuk lemak
dibutuhkan 50 g per 50 g karbohidrat (Arif et al. 2013; Gunathilaka dan
Ekanayake 2015).

2. Serat pangan
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Serat pangan terdiri dari dua komponen yaitu serat larut dan tidak larut
(Tsitsou et al. 2023). Serat pangan larut berfungsi memperlambat pencernaan di
dalam usus dan memperlambat laju peningkatan glukosa darah. Kandungan serat
pangan yang tinggi berkontribusi pada nilai IG yang rendah karena serat dapat
memperlambat laju makanan dalam saluran pencernaan dan menghambat
aktivitas enzim pencernaan (Tsitsou et al.2023).
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Kadar amilosa dan amilopektin

Amilosa dan amilopektin adalah dua fraksi yang membentuk granula pati.
emakin tinggi kandungan amilosa, semakin lambat pencernaannya sehingga
menghasilkan 1G yang lebih rendah. Amilosa berperan penting terhadap proses
gelatinisasi yang berkaitan dengan IG (Argasasmita 2008; Arif et al.2013;
Indrasari et al.2008). Widowati et al. (2009) menemukan bahwa kadar amilosa
yang tinggi dapat menurunkan 1G, sedangkan kadar amilosa yang rendah dapat
meningkatkan I1G.

. Pati resisten

Pati resisten merupakan fraksi pati yang tidak dapat dicerna oleh enzim
pencernaan di usus halus tidak langsung dihidrolisis menjadi glukosa (Afandi et
I. 2021). Oleh karena itu, pati resisten dalam pangan dapat menurunkan respons
glikemik dan nilai indeks glikemik karena proses pencernaan pati dan pelepasan
glukosa ke dalam aliran darah berlangsung lebih lambat. Pati dapat menjadi
resisten terhadap pencernaan ketika terlindungi oleh dinding sel tanaman yang
masih utuh (resistant starch type 1), memiliki kandungan amilosa yang tinggi
(resistant starch type 2), mengalami proses retrogradasi setelah pemanasan dan
pendinginan (resistant starch type 3), atau melalui modifikasi kimia (resistant
starch type 4) (Pugh et al. 2023).

Daya cerna pati

Daya cerna pati adalah kemudahan molekul pati untuk dipecah menjadi
unit-unit yang lebih kecil oleh enzim. Gelatinisasi pati yang sempurna
menyebabkan luas permukaan granula pati meningkat sehingga lebih banyak
kontak dengan enzim pencernaan dan kadar gula darah meningkat lebih cepat
(Rimbawan 2007; Arif et al. 2013). Pangan dengan daya cerna pati tinggi
menghasilkan nilai 1G yang tinggi pula (Argasasmita 2008; Hasan et al. 2011,
eptianingrum et al. 2016). Sebaliknya, daya cerna pati yang rendah berarti
hanya sedikit jumlah pati yang dapat dihidrolisis oleh enzim pencernaan dalam
aktu tertentu sehingga kadar glukosa dalam darah tidak mengalami kenaikan
secara drastis.

Proses pemasakan
Metode pengolahan makanan seperti pemanasan, pengukusan, perebusan,
dan penggilingan dapat memengaruhi nilai 1G. Metode pengolahan dapat
mengubabh sifat fisik dan kimia bahan pangan termasuk daya cerna dan ukuran
% pati (Arif et al. 2013). Memanaskan pati dengan air menyebabkan granula pati
we mengalami gelatinisasi dan membentuk butiran yang lebih mudah dicerna
sehingga nilai 1G menjadi lebih tinggi (Rimbawan 2007).
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11 METODE

3.1 Desain, Waktu dan Tempat Penelitian

Desain penelitian ini adalah eksperimental dengan menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Desain penelitian secara rinci disajikan pada Gambar 4.
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2025 hingga November 2025 di
beberapa laboratorium yang berbeda-beda. Pembuatan tepung kacang bogor,
pembuatan mi sagu dan kacang bogor, dan pengujian sifat fisik dilaksanakan di
Laboratorium Percobaan Makanan, Departemen Gizi Masyarakat IPB. Analisis
sifat fisik mikrostruktur morfologi granula pati akan dilakukan di Laboratorium
Advanced Research Laboratory, IPB University. Pengujian kadar proksimat dan
serat pangan dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Analisis Pangan,
Departemen Gizi Masyarakat IPB, pengujian tekstur dan kandungan amilosa
dilakukan di Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) Yogyakarta, pengujian
kadar total pati dan pati resisten Laboratorium Departemen Iimu dan Teknologi
Pangan IPB. Pengujian indeks glikemik in vivo dengan subjek manusia dilakukan
di Klinik Gizi Departemen Gizi Masyarakat, Fakultas Ekologi Manusia, IPB
University.

Sagu Tepung Kacang bogor

| |
¥

Pembuatan Rancangan Formula

100:0 70:30 60:40 50:50
Sagu Sagu:Kacang Bogor Sagu:Kacang bogor Sagu:Kacang Bogor
\ I I |

IPecmbuatan Mi Sagu dan Kacang Bogor
[

v !
Analisis Karakteristik dan Sifat
Fisik Mi
Analisis Gizi

1. Analisis Karakteristik

Granula Pati Sagu dan 1. Analisis Proksimat

Kacang Bogor 2. Analisis Kadar Pati resiten
2. Warna 3. Analisis Kadar Amilosa
3. Tekstur 4. Anisis Kadar Amilopektin

4. Cooking Loss
5. Cooking Time

i

Penentuan Formula Terpilih

v

Indeks Glikemik dan Beban Glikemik

Gambar 3 Desain penelitian
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 1) pembuatan tepung kacang
,jor dan pembuatan mi sagu dan kacang bogor terdiri dari wadah untuk
nimbang, baskom, mangkok, sendok, panci, kompor, drum dryer, pin disc mill,
sh, gelas ukur, timbangan makanan digital, pin mixer, roll press, oven (Eyela
)0-400); 2) analisis cooking time dan cooking loss terdiri dari panci, sendok, pH
ter, stop watch; 3) analisis sifat fisik terdiri dari Chromameter (AMTAST
T511) dan Texture Analyzer (Imada FRTS); 4) analisis proksimat dan serat
gan terdiri dari oven (Eyela NDO-400), tanur (Nabertherm), Soxhtec (FOSS ST
), Kjeltech (FOSS KT 200), Digestor (FOSS DT 208), Fibertec (FOSS TM
23), Waterbath (FOSS WB 1024), timbangan analitik, vacuum filter, cawan
minum, cawan porselen, buret, statif, desikator, stopwatch, kaca arloji, tabung
esti, botol timbang, botol serat, pipet tetes, pipet mohr, pipet mikro, rubber bulb,
as piala, corong buchner, labu saring, erlenmeyer, gegep, spatula/pengaduk kaca,
munium foil, kertas saring (whatman no. 41), kertas lakmus biru, thimbel, pH
ter, kompor listrik dan alat makan; 5) Uji Indeks Glikemik: glukometer, lancet,
cose strip, alcohol swab, nitrile gloves, botol larutan standar, alat makan,
ulir/kuesioner, dan alat tul.

i
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Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu pembuatan tepung kacang
jor dan pembuatan mi sagu dan kacang bogor terdiri dari tepung sagu yang
eroleh dari Banggai, Sulawesi Tengah sebanyak 20 kg. Kacang bogor yang
eroleh dari Bogor sebanyak 40 kg, garam, air, STPP. bahan yang dibutuhkan
la analisis laboratorium adalah sampel (mi sagu dan kacang bogor), air destilasi,
tan HCI 25%, N-heksana, K2SOs, CuSO4 larutan asam borat HsBO3 2%, larutan
| 0.01N, NaOH 40%, H.SO4 pekat, larutan Na,COs, larutan NH2SO4, etanol
0, aseton, buffer fosfat, larutan NaOH 0.275N, larutan HCI 0,325N, 50 pL a
ylase, 100 pL protease dan 200 puL amyloglukosidase.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
gkap (RAL). Faktor perlakuan pada penelitian ini terdiri dari faktor tunggal
u perbandingan persentase substitusi tepung sagu dan tepung kacang bogor,
gan 4 taraf perlakuan yaitu FO (100:0), F1 (70:30), F2 (60:40), F3 (50:50).
iap perlakuan dilakukan dengan tiga kali pengulangan secara simplo. Model
tematis rancangan acak lengkap yang digunakan pada penelitian ini adalah
agai berikut:

Yij =+ 7+ ¢ij
eterangan

Yij : Nilai pengamatan respon sagu dengan penambahan kacang
bogor (g) taraf ke-i pada ulangan ke-j
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V i :  Perlakuan yang diberikan, taraf besar penambahan kacang
bogor (I = FO, F1, F2, F3)

] : Ulangan j (j=1,2,3)
p  : Nilai rata-rata pengamatan
s ti :  Pengaruh besar penambahan kacang babara pada taraf ke-i

Aupsaaaguis) Gl i midi> Yoy

3.5 Sampel dan Subjek Penelitian

3.5.1 Sampel penelitian

Sampel penelitian ini adalah mi sagu, mi sagu dan kacang bogor dan mi
sagu komersial. sampel dalam keadaan utuh dan tidak rusak saat penelitian.
Selain itu, mi juga harus dalam keadaan bersih dan tidak terdapat kotoran apapun.

3.5.2 Subjek penelitian

Penelitian ini melibatkan 10 subjek (ISO 26640, 2010), namun untuk
mengantisipasi kemungkinan adanya data outlier atau subjek yang keluar (drop
out) di tengah-tengah berlangsungnya penelitian, maka ditambahkan cadangan
subjek sebanyak 20%. Oleh karena itu, pada penelitian ini membutuhkan
sebanyak 12 subjek. Adapun kriteria inklusi dalam pemilihan subjek penelitian
adalah sebagai berikut:

1. Usia subjek penelitian berkisar antara 18-30 tahun

2. Memiliki indeks massa tubuh (IMT) normal (18,5-22,9 kg/m2)

3. Kadar glukosa darah puasa normal 70-100 mg/dl

4. Tidak memiliki alergi atau intoleransi makanan yang diketahui

5. Tidak ada obat yang diketahui memengaruhi toleransi glukosa, suplemen
vitamin dan mineral atau obat untuk mengobati hipertensi atau osteoporosis
dapat diterima

Sementara itu selain kriteria inklusi, terdapat kriteria ekslusi dalam
pemilihan subjek dalam penelitian ini. Kriteria ekslusi tersebut diantaranya
adalah sebagai berikut:

1. Riwayat dan/atau memiliki keturunan diabetes melitus (DM)

2. Mengonsumsi obat antihiperglikemik atau insulin, dan/atau obat-obatan
yang memengaruhi toleransi glukosa

Mengalami tindakan medis atau pembedahan besar 3 bulan sebelumnya
Memiliki penyakit/mengalami gangguan pencernaan

Mengonsumsi obat yang memengaruhi pencernaan dan penyerapan zat gizi,
misalnya obat pencahar, obat pengontrol nafsu makan

6. Mengalami tekanan psikis atau stress berat

7. Aktif merokok

8. Mengonsumsi alkohol

9.

1

o w

Sedang dalam keadaan hamil dan/atau menyusui
0. Subjek memutuskan untuk keluar pada saat penelitian berlangsung

3.6 Tahapan Penelitian

Penelitian mi sagu dan kacang bogor dilakukan melalui beberapa tahap,
meliputi (1) pembuatan tepung kacang bogor, (2) pembuatan rancangan formula mi
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Eagu dan kacang bogor, (3) pembuatan mi sagu dan kacang bogor, (4) analisis sifat
dan karakteristik granula pati, (5) analisis kandungan zat gizi, (6) penentuan
_ormula terpilih, (7) pengukuran indeks glikemik dan beban glikemik.

3.6.1 Proses pembuatan kacang bogor

)

Aupsaaaguis) Gl i midi> Yoy

Pembuatan tepung kacang bogor didasarkan pada penelitian Adeleke et
al. (2017) dan Ariyantoro et al. (2021) yang telah dimodifikasi. Kacang bogor
dicuci hingga bersih lalu direndam dalam air selama 12 jam, kemudian ditiriskan.
Setelah itu dilakukan perebusan dalam air (1:10) pada suhu 100°C selama 30
enit, kemudian ditiriskan. Selanjutnya, bagian kulit luar kacang bogor dikupas
emudian dilakukan pengeringan menggunakan cabinet dryer dengan suhu 60°C
selama 6 jam. Kacang yang telah kering dihaluskan menggunakan pin disc mill,
setelah itu diayak dengan menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh

epung kacang bogor.

Pencucian

!

Perendaman dalam air
(1:10, selama 12 jam)

Perebusan menggunakan perbandingan
1:10 (10 menit dan suhu 100°C)

l

Tenirisan

l

Pengeringan menggunakan cabinet dryer
(suhu 60°C dan watku 6 jam)

l

Penghalusan menggunakam mill

|

Pengayakan menggunakan mesh 60

Tepung Kacang Bogor

Gambar 4 Diagram alir pembuatan tepung kacang Bogor

Sumber: Modifikasi dari Adeleke et al. (2017) dan Ariyantoro et al. (2021)

3.6.2 Pembuatan rancangan formula mi sagu dan kacang bogor

Pembuatan rancangan formula mi sagu dan kacang bogor didasarkan pada
penelitian Agustia et al. (2016) yang telah dimodifikasi. Rasio perbadingan sagu
dan kacang bogor dipilih dengan mempertimbangkan hasil penelitian
pendahuluan. Adapun hasil percobaan formulasi mi sagu dan kacang bogor
"U dengan beberapa variasi rasio beserta hasil pengamatannya yang disajikan pada

ww/Tabel 3.
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Tabel 3 Percobaan formulasi mi sagu dan kacang bogor dengan beberapa variasi
rasio beserta hasil pengamatannya

Formulasi (sagu:kacang bogor) Hasil pengamatan secara kualitatif
0:100 tidak kokoh dan mudah patah
40:60 tidak kokoh dan mudah patah
50:50 kenyal, elastis, tidak lengket, agak mudah
patah

60:40 kenyal, elastis, tidak lengket, tidak mudah
patah

70:30 kenyal, elastis, tidak lengket, tidak mudah
patah

80:20 keras dan agak lengket

100:0 keras dan sangat lengket

Rasio perbadingan sagu dan kacang bogor dipilih dengan mempertimbangkan
hasil perhitungan estimasi kandungan gizi yang telah disesuaikan dengan
persyaratan standar mutu mi instan (SNI 2018) dan klaim produk pangan olahan
sumber serat (BPOM 2022). Berikut perhitungan estimasi kandungan gizi mi sagu
dan kacang bogor dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 Estimasi kandungan gizi mi sagu dan kacang bogor

Formulasi Kandungan gizi
Energi Protein (g) Lemak Karbohidrat Serat
(kkal) (9) ) (9)
F0 (100:0) 347 0,9 0,3 85,2 4,2
F1(70:30) 353,8 6,45 1,9 83,4 8,4
F2 (60:40) 356,1 8,3 2,6 77,1 13,2
F3 (50:50) 358,4 10,15 3,2 75,1 15,3

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, perhitungan estimasi kandungan
gizi dan didasari oleh resep agustia et al (2016) yang telah dimodifiskasi.
Didapatkan formula terbaik dipilih dari berbagai perbandingan sagu dan kacang
bogor yakni 70:30 (F1); 60:40 (F2); 50:50 (F3) dan formula kontrol (FO) (100:0).
Formulasi mi sagu dan kacang bogor disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5 Formula mi sagu dan kacang bogor

Perlakuan (sagu:kacang bogor)

Bahan (g/%
(0/%) FO0 (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)

Bahan utama

Tepung sagu 100 (49,5) 70 (34,7) 60 (29,7) 50 (24,8)

Tepung kacang bogor 0 30 (14,9) 40 (19,8) 50 (24,8)
Bahan tambahan

Garam 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5)

Sodium tripolyphosphate 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5)

Air 100 (49,5) 100 (49,5) 100 (49,5) 100 (49,5)
Total 2002 (100) 202 (100) 202 (100) 202 (100)

Sumber: Modifikasi dari Agustia et al. (2016)
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./ Proses Pembuatan Mi Sagu dan Kacang Bogor

Pembuatan mi sagu dan kacang bogor mengacu pada metode Engelen dan
wrhafnita (2019) yang telah dimodifikasi. Diagram alir proses pembuatan mi
bahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Gambar 5.

Tepung Kacang
Tepung Sagu

i

Penimbangan sesuai
dengan formula

¥
Pencampuran bahan
kering
[
i ¥
Bahan basah Bahan kering

Pemasakan hingga mengental (Gelatinisasi)
(Suhu 90°C, Waktu 1 menit)

)
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i
Pencampuran kedua bahan dengan pin
mixer hingga kalis selama 5 menit

Pencetakan mi menggunakan
alat rollpress

¥

Pengeringan menggunakan oven denga suhi

105°C, Waktu 60 menit
Kuah Mi (Clear Soup)

Gambar 5 Proses pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor

Minyak,bawang merah,bawang
putih,Jada bubuk dan air

Mi sagn dan kacang bogor

Sumber: Engelan dan Nurhafnita (2019); Fitriani et al. (2023)

Tepung sagu dan tepung kacang bogor dicampurkan dengan bahan lain,
liputi sodium tripolyphosphate 1 g, dan garam 1 g. Setelah itu, dilakukan proses
atinisasi dengan cara mencampurkan 50% bahan kering dengan 100 ml air,
anjutnya campuran dimasak pada suhu 90°C selama 1 menit hingga mengental
nghasilkan gel pati sagu. Setelah itu, gel pati sagu dicampurkan dengan sisa
an kering dengan pin mixer hingga terbentuk adonan yang kalis. Adonan
ipihkan menjadi lembaran kemudain dicetak hingga didapatkan mi dengan
aian dengan panjang 15 cm dengan menggunakan mesin roll press. Untaian mi
il pencetakan dikeringan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 60 menit.

Analisis Sifat Fisik

Analisis sifat fisik yang dilakukan pada penelitian ini meliputi analisis
arna dan tekstur. Analisis warna dilakukan pada sampel mi sagu dan kacang
we) bogor kering yang dihaluskan menggunakan food processor menjadi bentuk
(: epung. Analisis tekstur dilakukan pada sampel mi sagu dan kacang bogor kering
yang direhidrasi sesuai waktu pemasakan optimum.
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3.8.1 Analisis warna (Hunter 1952)

Analisis warna dilakukan dengan menggunakan alat AMT511 . Prinsip
dari analisis warna adalah mengukur warna sampel dengan sistem warna
Hunter’s Lab Colorimetric yang dinyatakan dalam skala L*, a*, dan b* atau
lightness (cerah-gelap), redness (hijau-merah), dan yellowness (biru-kuning).

sy
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3.8.2 Analisis tekstur (Subarna dan Muhandri 2013)

Analisis tekstur dilakukan dengan menggunakan alat Imada FRTS texture
analyzer. Prinsip dari analisis tekstur adalah mengetahui respon tingkat
kekerasan sampel dengan mengukur besaran beban gaya (load gram) yang
diperlukan untuk menekan sampel menggunakan probe berbentuk silinder.

3.9 Analisis Kandungan Gizi

Analisis kandungan gizi yang dilakukan pada penelitian ini meliputi kadar
air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kadar karbohidrat, dan kadar serat
pangan. Analisis kandungan gizi dilakukan pada sampel mi sagu dan kacang bogor
kering yang dihaluskan menggunakan food processor menjadi bentuk tepung.

3.9.1 Analisis kadar air (AOAC 2005)

Analisis kadar air dilakukan dengan metode gravimetri. Prinsip analisis
kadar air dengan metode gravimetri adalah penguapan pada sampel melalui
proses pemanasan dalam oven dengan suhu 105 °C kemudian bobot yang hilang
dihitung sebagai kadar air yang ada pada sampel.

3.9.2 Analisis kadar abu dengan metode gravimetri (AOAC 2005)

Analisis kadar abu dilakukan dengan metode gravimetri. Prinsip analisis
kadar abu dengan metode gravimetri adalah pengabuan sampel dalam tanur
(Nabertherm) pada suhu 550 °C, zat-zat organik teruraikan menjadi air dan CO-
sedangkan zat-zat anorganik yang tertinggal dihitung sebagai kadar abu. Analisis

3.9.3 Kadar protein (AOAC 2005)

Analisis kadar protein dilakukan dengan metode kjeldahl. Prinsip analisis
kadar protein dengan metode kjeldahl adalah senyawa nitrogen diubah menjadi
ammonium sulfat oleh H>SO4 pekat.

3.9.4 Analisis kadar lemak (AOAC 2005)

Analisis kadar lemak dilakukan dengan metode soxhlet. Prinsip analisis
kadar lemak dengan metode soxhlet adalah ekstraksi lemak bebas dengan pelarut
non polar.

3.9.5 Analisis Kadar Karbohidrat dengan Metode By Difference (AOAC 2005)

Penentuan kadar karbohidrat available by difference diperoleh dari hasil
pengurangan angka 100 dengan persentase komponen lain yang terkandung di
dalam sampel, meliputi air, abu, lemak, protein dan serat pangan.
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V 3.9.6 Analisis kadar serat pangan (AOAC 2005)

Analisis kadar serat pangan dilakukan dengan metode gravimetri
enzimatis. Analisis kadar serat pangan terdiri dari serat pangan total, serat
pangan tidak larut, dan serat pangan larut.
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3.9.7 Analisis kadar amilosa (Juliano 1971; Aliawati 2003) dan amilopektin
(by difference)

Metode iodometri digunakan untuk menganalisis kandungan amilosa.
Metode ini bergantung pada perubahan warna amilosa menjadi biru ketika
bertemu dengan senyawa yodium. Analisis kadar amilopektin, dihitung dengan
menggunakan metode by difference. Perhitungan tersebut dilakukan dengan cara
mengurangkan 100% pati dengan kadar amilosa sampel uji.

0 Prosedur uji indeks glikemik (1SO 2010; 26642)

Pengujian indeks glikemik bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh
penambahan kacang bogor terhadap respon glukosa postprandial dan indeks
glikemik. Tahap pertama yang dilakukan adalah seleksi subjek. Subjek yang
erlibat dalam penelitian ini sebanyak 12 orang yang telah sesuai dengan kriteria
inklusi yang telah ditetapkan. Penentuan jumlah subjek berdasarkan pada ISO
6642:2010, dimana sejumlah 12 orang subjek dalam penelitian dapat
memberikan hasil dengan derajat kekuatan dan presisi yang cukup tinggi dalam
menetukan respon glukosa darah. Jumlah porsi pangan acuan dan pangan uji
yang diberikan kepada subjek setara dengan 50 g available carbohydrate.
Pangan acuan yang diberikan setara dengan 50 g glukosa murni, yaitu dengan
menggunakan 55 g dextrose monohydrate dengan kemurnian 99,7%. Pangan uji
yang diberikan berupa 4 formula mi yaitu mi sagu (FO) sebagai pangan standar,
mi kacang sagu dan kacang bogor (formula terpilih) dan mi sagu komersial.
Pengambilan darah dilakukan sebanyak 5 kali dengan rentang waktu untuk
setiap perlakuan terdapat jeda selama 6 hari. Sebelum dilakukan pengambilan
darah untuk setiap perlakuan, subjek diminta untuk berpuasa selama 10 jam.
elama waktu berpuasa subjek penelitian tidak diperbolehkan untuk
mengonsumsi bahan makanan jenis makan apapun kecuali air tawar.
Pengambilan darah subjek dilakukan pada pagi hari berikutnya pada pukul
08.00-11.00. Pengambilan darah pada subjek penelitian dilakukan oleh tenaga
medis yang bertempat di Klinik Gizi Departemen Gizi Masyarakat IPB
University. Perlakuan terhadap subjek dalam penelitian adalah sebagai berikut:
AOBO:
1 Pemberian larutan setara 50 g glukosa murni yang telah dilarutkan dalam
250 ml air mineral
Pemberian larutan setara 50 g glukosa murni yang telah dilarutkan dalam
250 ml air mineral
Pemberian mi sagu dengan kandungan 50 g available carbohydrate
Pemberian mi sagu dan kacang bogor (pangan uji) dengan kandungan 50 g
available carbohydrate
5 Pemberian mi sagu komersial (pangan uji) dengan kandungan 50 g available
carbohydrate
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AusIATUN €d]



sy

SAIUMN ddl

o S

0

dupsaaagus) gl i mdi yopy;

jr—
'-U
X
=
=
<
=
z
<

17

Pengambilan darah dilakukan untuk mengetahui kadar glukosa darah

melalui pembuluh darah kapiler yang diambil dari ujung jari, karena
memberikan hasil pengukuran respon glikemik yang lebih sensitif (Brouns et
al.30 2005). Subjek tidak diperbolehkan untuk mengonsumsi makanan lain dan
meminimalkan aktivitas fisik selama waktu pengujian. mi yang telah di rehidrasi
disajikan bersama clear soup dengan disajikan pada paper bowl, Sebelum
dilakukan pengambilan darah subjek diberikan instruksi untuk mengonsumsi mi.
Kemudian untuk pengambilan dan pembacaan kadar glukosa darah pada subjek
penelitian adalah sebagai berikut:

1

Sebelum diberi pangan acuan berupa larutan glukosa atau pangan uji berupa
mi sagu dan kacang bogor, subjek terlebih dahulu diambil darah ke-0 untuk
mengetahui kadar glukosa darah puasanya.

Kemudian subjek penelitian diberikan intervensi sesuai dengan perlakuan
metode pengolahan dimana subjek harus menghabiskan pangan acuan atau
pangan uji dalam 12-15 menit 3.

Sampel darah subjek penelitian diambil dengan metode fingerprick capillary
blood sample secara berturut-turut pada menit ke-15, 30, 45, 60, 90, dan 120.
Tahapan pengambilan darah yaitu strip glukosa dipasangkan pada alat
pengujian glukosa darah.

Lancet sekali pakai dipasangkan pada pen lancet, kemudian ditusukkan ke
jari subjek.

Darah subjek yang keluar diteteskan pada sensor yang terdapat pada strip
alat pengujian glukosa darah, dan dalam waktu sekitar 10 detik, hasil dari
pengukuran glukosa darah terlihat pada layar glucometer.

Kadar glukosa darah terhadap waktu setiap pengambilan sampel diplot pada
dua sumbu, yaitu sumbu waktu (X) dan sumbu kadar glukosa darah ().
Metode yang digunakan untuk menghitung luas grafik adalah Incremental
Area Under Curve (IAUC) yang dihitung dengan menggunakan metode
trapezoid, dengan mengabaikan area di bawah baseline dengan rumus

perhitungan sebagai berikut.
n-1

Yi+Yi+1
flx) = TYH_YH_I

i=1
Keterangan:
Y;= nilai glukosa darah pada waktu ke-i
Y;+,1= nilai glukosa darah pada waktu berikutnya
X;= waktu pengukuran ke-i
X;+1= waktu pengukuran berikutnya
n= jumlah titik pengamatan
Sedangkan untuk perhitungan indeks glikemik ditentukan dengan rumus

sebagai berikut:

luas kurva AUC pangan uji

Indeks glikemik = x 100

luas kurva AUC pangan acuan

3.10.1 Kode etik penelitian

Penelitian pengujian respon glikemik ini telah memperoleh persetujuan

dari Komisi Etik Penelitian Institut Pertanian Bogor. Persetujuan etik tersebut
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dikeluarkan sesuai dengan standar kode etik penelitian yang melibatkan subjek
manusia. Surat keputusan persetujuan etik tercatat dengan nomor
1633/IT3.KEPMSM-IPB/SK/2025.

1 Analisis Data

Pengolahan dan analisis data dalam penelitian ini menggunakan Microsoft
el 2024 dan IBM SPSS Statistics versi 29.0 for Windows. Data yang diolah dan
nalisis, yaitu data hasil analisis kandungan proksimat, kandungan serat pangan,
dungan amilosa dan amilopektin, kandungan pati resisten serta indeks glikemik
sagu dan kacang bogor. Data hasil analisis sifat fisik, kandungan proksimat,
dungan serat pangan, kandungan amilosa dan amilopektin, kandungan pati
iten dan pengukuran indeks glikemik dianalisis secara statistik menggunakan uji
e Way ANOVA (p<0,05) dan dilanjutkan dengan uji Duncan’s Multiple Range

2  Definisi Operasional

pan Glikemik adalah indikator permintaan insulin atau respon glukosa yang
diinduksi oleh asupan total karbohidrat (Bhupathiraju et al.2014).

leks glikemik (1G) adalah tingkatan pangan menurut pengaruhnya pada kadar
glukosa darah yang dihitung dengan cara membandingkan incremental area
under curve (IAUC) dari respon glukosa darah subjek setelah mengonsumsi
pangan uji yang mengandung available carbohydrate dengan iAUC pangan
standar (glukosa murni) yang mengandung 50 g karbohidrat, kemudian
dikelompokkan sesuai kategori IG yaitu IG rendah kemudian dikelompokkan
sesuai kategori IG yaitu IG rendah h , IG tinggi (>70), IG sedang (55-70),
dan IG rendah (<55).

dar glukosa darah postprandial adalah kadar glukosa darah subjek yang
diukur dengan finger-prick capillary blood samples method, diukur selama
120 menit dengan titik waktu pengukuran pada menit ke-15, 30, 45, 60, 90
dan 120 setelah subjek mengonsumsi pangan standar atau pangan uji dan
dinyatakan dalam satuan mg/dl.

dar glukosa darah puasa adalah kadar glukosa darah subjek setelah berpuasa
10 jam dan yang diukur sebelum subjek mengonsumsi pangan standar atau
pangan uji (menit ke-0), diukur dengan finger-prick capillary blood samples
method dan dinyatakan dalam satuan mg/dl.

rakteristik fisikokimia adalah karakteristik sifat kimia Mi berbahan dasar sagu
dan kacang bogor meliputi kandungan gizi, kadar pati resisten, kadar amilosa,
sifat fisik yang dinyatakan dalam satuan gram.

spon glikemik adalah respon glukosa darah postprandial (perubahan
konsentrasi) yang timbul ketika makanan atau makanan yang mengandung
karbohidrat dicerna, diukur selama 2 jam (mulai menit ke-0, 15, 30, 45, 60,
90 dan 120) setelah mengonsumsi pangan kemudian dibuat dalam bentuk
kurva dengan waktu pengukuran (menit) sebagai sumbu X dan kadar glukosa
darah (mg/dl) sebagai sumbu Y.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Formulasi Mi Sagu dan Kacang Bogor

Formulasi mi sagu dan kacang bogor dilakukan melalui beberapa trial and
error. Formulasi pada penelitian utama dilakukan dengan dua faktor perlakuan
yang diberikan yaitu perbandingan tepung sagu dan tepung kacang bogor.
Formulasi mi sagu dan kacang bogor dengan empat perlakuan pada tabel 6.

Tabel 6 Penampakan mi berbahan sagu dan kacang bogor

Formula Perbandingan tepung Mi sagu dan Mi sagu dan
sagu:tepung kacang kacang bogor  kacang bogor
bogor kering setelah
(%) rehidrasi
FO 100 N

F1 70:30
F2 60 : 40
F3 50:50

AT | : ‘:".‘
Keterangan: FO perbandingan tepung sagu 100%; F1 perbandingan tepung sagu 70% dan
tepung kacang bogor 30%; F2 perbandingan tepung sagu 60% dan tepung kacang bogor 40%;
F3 perbandingan tepung sagu 50% dan tepung kacang bogor 50%

Formulasi dilakukan dengan memepertimbangkan kualitas tekstur mi,
estimasi kandungan gizi pada mi sagu dan kacang bogor. Penggunaan tepung
kombimi dengan tepung kacang bogor dilakukan berdasarkan trial and error dan
hasil optimalisasi formula mi untuk mendapatkan bahan baku, formulasi dan
prosedur yang tepat dalam proses pembuatan mi dan menghasilkan mi yang sesuai
konsep serta kualitas yang optimal dapat dilihat pada Tabel 7.
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Percobaan Proses yang Hasil pengamatan Solusi perbaikan
dilakukan produk produk
1 Pembuatan tepung Aroma langu pada Memberikan
Kacang bogor tanpa  tepung sangat kuat perlakuan
blanching pendahuluan pada
kacang bogor dengan
teknik blanching
pada
suhu 100 °C selama
10 menit
2 Pembuatan tepung Tepung yang Melakukan proses
kacang bogor dengan  dihalikan tidak halus,  pengayakan tepung
ayakan tanpa mesh sehingga bogor menggunakan
mempengaruhi ayakan 60 mesh
tekstur mi menjadi
tidak kokoh.
3 Penambahan garam Rasa produk mi Melakukan
sebanyak 5 g menjadi asin modifikasi terhadap
penambahan garam
yaitu menajdi 1 g,
mengahsilkan rasa mi
yang paling sesuai.
4 Perbandingan bahan ~ Adonan terlalu cair Melakukan
dan air pada proses sehingga sulit untuk modifikasi terhadap
gelatinisasi adalah dicetak dan perbandingan bahan
1:3 mengahsilkan tekstur  dan air yaitu 1:1
mi menjadi lembek menghasilkan tekstur
mi yang paling sesuai
5 Pencampuran adonan  Adonan tidak Melakukan
mi dilakukan secara  tercampur secara pencampuran adonan
manual merata sehingga mi dengan
menghasilkan tekstur ~ menggunakan mixer
mi yang tidak kokoh
6 Pengeringan mi Pemanasan mi Melakukan
menggunakan oven cenderung tidak modifikasi terhadap
dengan suhu 180°C merata (terdapat suhu dan waktu
selama 30 menit bagian yang masih pengovenan.
cenderung lembab Pengovenan
namun terdapat dilakukan peruntaian
bagian yang gosong)  mi dengan suhu 105
°C selama
7 Formulasi mi dengan  Formula mi (100:0) Formulasi mi yang

beberapa
perbandingan tepung
sagu dan kacang
bogor, yaitu (0:100),
(40:60), (50:50),
(60:40), (70:30),
(80:20), (100:0)

dan (80:20) memiliki
tekstur yang keras
dan lengket,
sedangkan formula
(0:100) dan (40:60)
memiliki tekstur yang
tidak kokoh dan
mudah patah

dipilih adalah
(50:50), (60:40), dan
(70:30) karena
memiliki tekstur dan
rasa yang dapat
diterima serta
memiliki kandungan
protein yang sesuai
dengan syarat mutu
mi berdasarkan SNI




ﬁ!sjén

un ddl

A
/]
v 21
V 4.2 Kandungan Gizi Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor
Analisis kandungan zat gizi pada mi sagu dan kacang bogor terdiri dari kadar
air, abu, protein, lemak, karbohidrat dan serat pangan. Kandungan zat gizi pada
ketiga perlakuan mi sagu dan kacang bogor disajikan pada Tabel 8.
@
% Tabel 8 Kandungan gizi mi sagu dan kacang bogor
E- Kandungan  Satuan Perlakuan (sagu:kacang bogor)
2 gizi FO (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50) Mi sagu
E. komersial
= Kadar air %bb  550+0,31°  7,31x0,279  6,71%0,29°  4,45%0,128  5,14+0,03
5 Kadar abu %bk  1,87+0,60°  2,86+0,84°  3,09+0,26°  3,19+0,22¢  0,23+0,01°
= Protein %bk  2,10+0,10°  7,54%0,12°  10.4240,24°  11,92+#0,24%  2,30,01°
o Lemak %bk  0,01%0,00°  2,84+0,11°  3,60£0,10°  4,49+0,84¢  24,45+0,12°
= Karbohidrat %bk  95,7840,20°  85710,15¢  81,64+0,89°  79,4740,29"  67,610,05%
g Energi kkal ~ 388%577¢  391#1422%  390+757%°  404+3.60°  499+0,88°
= SeratPangan  %bk  4,21+0,16°  9,43+0,07°  11,0540,29° 12,24+0,11¢  7,41+0,26°

Keterangan: Fn (x:y): Rasio campuran x% tepung sagu dan y% tepung kacang bogor; Angka yang
diikuti huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan ada perbedaan secara
signifikan (p<0,05) berdasarkan uji one-way ANOVA dilanjutkan dengan Duncan’s

4.2.1 Kadar air

Kadar air menjadi salah satu zat gizi makro yang dapat menentukan
kualitas suatu bahan pangan atau produk dari segi stabilitas, pengiriman atau
pengemasan, masa simpan maupun standar komposisi makanan. Hasil uji
statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung kacang
bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar air mi sagu dan kacang bogor.
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar air antar ketiga formula mi sagu dan
kacang bogor berbeda secara nyata (p<0,05). Berdasarkan Tabel 11, kadar air
yang terkandung pada mi sagu dan kacang bogor berkisar antara 5,50—7,31%.
Berdasarkan standar SNI 8217:2015 kadar air maksimal pada produk mi kering
adalah 13%, sehingga seluruh formula mi telah memenuhi standar persyaratan
mutu kadar air mi kering. Kadar air tertinggi terdapat pada formula F1 (70%
tepung sagu dan 30% tepung kacang bogor) yaitu sebesar 7,31%, sedangkan
kadar air terendah terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu dan 50% tepung
kacang bogor) yaitu sebesar 5,51%. Kadar air mi sagu dan kacang bogor
menunjukkan adanya penurunan, dimana semakin banyak proporsi tepung sagu
maka kadar air mi semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Fitriani et
al. (2024) yang menyebutkan bahwa pengurangan jumlah pati dan penambahan
jumlah tepung kacang secara signifikan berpengaruh terhadap penurunan kadar
amilosa pada mi basah sehingga kadar airnya menjadi lebih rendah. kadar air
mengalami penurunan seiring dengan pengurangan tepung sagu dan
penambahan tepung kacang pada mi basah. Peningkatan kadar air pada mi
dipengaruhi oleh kandungan pati pada masing-masing bahan baku, terutama
kandungan amilosa. Pati sagu mengandung amilosa lebih tinggi yaitu sebesar
73%, sementara kandungan amilosa pada kacang bogor hanya sebesar 35% (Tan
et al.2020; Syartiwidya 2023). Kadar amilosa yang tinggi pada pati sagu
menyebabkan terjadinya gelatinisasi pati sehingga kemampuan pati dalam
menyerap air semakin tinggi tingkat penyerapan air semakin tinggi.
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Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
tepung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar abu mi. Hasil
uji lanjut menunjukkan bahwa kadar abu antar keempat formula mi sagu dan
kacang bogor berbeda secara nyata (p<0,05). Berdasarkan Tabel 11, kadar abu
yang terkandung pada mi sagu dan kacang bogor berkisar antara 1,77-3,05%.
Kadar abu tertinggi terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu dan 50% tepung
kacang bogor) yaitu sebesar 3,05%, sedangkan kadar abu terendah terdapat pada
ormula FO (100% tepung sagu) yaitu sebesar 1,77%. Jika dibandingkan dengan
standar mutu mi kering menurut SNI 8217:2015, kadar abu maksimum yang
diperbolehkan adalah 3% (basis kering). Berdasarkan hasil penelitian ini,
sebagian besar formula mi sagu dan kacang bogor masih berada dalam kisaran
standar, kecuali formula F3 yang memiliki kadar abu sedikit lebih tinggi yaitu
3,05%. Semakin banyak proporsi tepung kacang bogor maka kadar abu semakin
inggi. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Ihembe et al. (2023) yang
menyebutkan bahwa kadar abu campuran tepung komposit gandum-kacang
bogor meningkat seiring dengan peningkatan persentase tepung kacang bogor
(Ihembe et al.2023). Peningkatan Peningkatan kadar abu mi dipengaruhi oleh
kandungan mineral yang terkandung dalam kacang bogor. Kacang bogor
mengandung kalium, magnesium, fosfor, seng, dan zat besi dalam jumlah yang
relatif tinggi (Tan et al.2020; Ramatsetse et al.2023). Hal ini menunjukkan
pahwa formula mi dengan kadar abu yang paling tinggi, yaitu formula F3 akan
menjadi sumber mineral yang baik (Ilhembe et al.2023). kadar abu mi
dipengaruhi oleh kandungan mineral yang terkandung dalam kacang bogor.
Kacang bogor mengandung kalium, magnesium, fosfor, seng, dan zat besi dalam
jumlah yang relatif tinggi (Tan et al.2020; Ramatsetse et al.2023).
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4.2.3 Kadar protein

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
epung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar protein mi.
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar protein antar kempat formula mi sagu
dan kacang bogor berbeda secara nyata (p<0,05). Berdasarkan Tabel 4, kadar
protein yang terkandung pada mi sagu dan kacang bogor berkisar antara
,10—11,93%. Berdasarkan standar SNI 3551:2018 kadar protein minimal pada
produk mi instan adalah 6%, sehingga formula F2 dan F3 telah memenuhi
standar persyaratan mutu kadar protein mi instan. Kadar protein tertinggi
erdapat pada formula F3 (50% tepung sagu dan 50% tepung kacang bogor) yaitu
sebesar 11,93%, sedangkan kadar protein terendah terdapat pada formula FO
(100% tepung sagu) yaitu sebesar 2,10%. Kadar protein mi sagu dan kacang
bogor menunjukkan adanya peningkatan, dimana semakin banyak proporsi
epung kacang bogor maka kadar protein mi semakin tinggi. Hal ini sejalan
dengan penelitian Makhuvha et al. (2024) yang menunjukkan bahwa
penambahan tepung kacang bogor secara signifikan dapat meningkatkan kadar
s protein pada produk pasta (Makhuva et al. 2024). Peningkatan kandungan
o protein mi disebabkan karena kacang bogor mengandung protein yang lebih
':U inggi dibandingkan dengan kandungan protein sagu yaitu sebesar 16g/100g
(Kemenkes. 2014). Konsumsi 10-20 g protein dapat menurunkan respons
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glikemik selama proses pencernaan, protein dipecah menjadi asam amino yang
merangsang pelepasan berbagai hormon saluran cerna, seperti cholecystokinin
(CCK), glucose-dependent insulinotropic polypeptide (GIP), glucagon-like
peptide-1 (GLP-1), dan peptide YY (PYY) yang berperan dalam meningkatkan
tekanan pilorus sehingga proses pengosongan lambung berlangsung lebih lambat
(Marathe et al. 2013; Camilleri et at. 2014; Steinert et al. 2017). Pengosongan
lambung yang lebih lambat menyebabkan makanan masuk ke usus halus secara
bertahap, sehingga penyerapan glukosa juga berlangsung lebih lambat dan
lonjakan kadar glukosa darah setelah makan dapat ditekan. Selain itu, hormon-
hormon tersebut turut merangsang sekresi insulin oleh pankreas, yang membantu
meningkatkan pengambilan glukosa oleh sel sehingga kadar glukosa dalam
darah tetap lebih stabil dan terkendali (Anjom et al. 2024). Dengan demikian,
pangan yang memiliki kandungan protein lebih tinggi cenderung menghasilkan
respons glikemik yang lebih rendah dan memiliki nilai indeks glikemik (1G)
yang lebih rendah.

4.2.4 Kadar lemak

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
tepung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar lemak mi.
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar lemak antar keempat formula mi sagu
dan kacang bogor berbeda secara nyata (p<0,05). Berdasarkan Tabel 4, kadar
lemak yang terkandung pada mi sagu dan kacang bogor berkisar antara
0,01-4,49%. Kadar lemak tertinggi terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu
dan 50% tepung kacang bogor) yaitu sebesar 4,49%, sedangkan kadar lemak
terendah terdapat pada formula FO (100% tepung sagu) yaitu sebesar 0,01%.
Kadar lemak mi sagu dan kacang bogor menunjukkan adanya peningkatan,
dimana semakin banyak proporsi tepung kacang bogor maka kadar lemak mi
semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Florence et al. (2020) yang
menyatakan bahwa persentase tepung kacang bogor berpengaruh secara
signifikan terhadap peningkatan kadar lemak campuran tepung komposit
gandum-kacang bogor. Peningkatan kandungan lemak mi dipengaruhi oleh
kandungan lemak dari masing-masing bahan yang digunakan. Kacang bogor
mengandung lemak yang lebih tinggi yaitu sebesar 6g/100g bahan, sementara
kandungan lemak pada sagu hanya sebesar 0,3g/100g bahan (Kemenkes
2014). Mi berbahan sagu dan kacang bogor dibandingkan dengan mi sagu
komersial, kadar lemak lebih rendah dibandingkan kadar lemak mi sagu
komersial. Mi sagu komersial memiliki kadar lemak sebesar 24,45%, jauh lebih
tinggi dibandingkan kadar lemak mi pada penelitian ini yaitu 0,01-4,30%.
Perbedaan tersebut diduga disebabkan oleh perbedaan formulasi dan proses
pengolahan, dimana pada produk mi komersial sering dilakukan penambahan
minyak atau proses penggorengan yang dapat meningkatkan kandungan lemak
pada produk akhir (Wang et al. 2022). Sementara itu, mi sagu dan kacang bogor
dalam penelitian ini tidak melalui proses penggorengan sehingga kandungan
lemak yang dihasilkan relatif lebih rendah. Lemak dapat menurunkan respons
glikemik dengan memperlambat pengosongan lambung, sehingga laju masuknya
makanan ke usus halus menjadi lebih lambat dan absorpsi glukosa berlangsung
secara bertahap (Harslgf et al. 2024). Lemak dapat membentuk senyawa
kompleks amilosa dan lemak yang menghambat kerja enzim o-amilase dan
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V menghidrolisis pati menjadi glukosa berlangsung lebih lambat (Cava et al. 2024;

Chen et al. 2024). Oleh karena itu, pangan dengan kandungan lemak yang lebih
tinggi cenderung memiliki indeks glikemik yang lebih rendah.

4.2.5 Kandungan karbohidrat

HY)

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
epung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar karbohidrat mi.
Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar karbohidrat antar keempat formula
mi sagu dan kacang bogor berbeda secara nyata (p<0,05). Berdasarkan Tabel 8,
kadar karbohidrat yang terkandung pada mi sagu dan kacang bogor berkisar
antara 90,73—76,80%. Kadar karbohidrat tertinggi terdapat pada formula
FO(100% tepung sagu) yaitu sebesar 90,73%%, sedangkan kadar karbohidrat
erendah terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu dan 50% tepung kacang
bogor) yaitu sebesar 76,80%. Kadar karbohidrat mi sagu dan kacang bogor
menunjukkan adanya penurunan, dimana semakin banyak proporsi tepung sagu
maka kadar karbohidrat mi semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian
Puspitasari et al. (2021) yang menyebutkan bahwa komposisi tepung sagu
berpengaruh secara signifikan terhadap peningkatan kadar karbohidrat pada
biskuit non-gluten (Puspitasari et al.2021). Kandungan karbohidrat by difference
dipengaruhi oleh kandungan gizi lain seperti air, abu, protein, dan lemak,
sehingga semakin tinggi komponen tersebut maka kadar karbohidrat akan
semakin rendah (Kusnandar. 2019). Selain itu, penurunan kadar karbohidrat mi
dipengaruhi oleh kandungan karbohidrat dari masing-masing bahan yang
digunakan. Sagu mengandung karbohidrat yang lebih tinggi yaitu sebesar
85,29/100g bahan, sementara kandungan karbohidrat pada kacang bogor hanya
sebesar 659/100g bahan (Kemenkes. 2014). Karbohidrat merupakan komponen
utama yang paling berpengaruh terhadap nilai indeks glikemik (1G) suatu pangan
karena karbohidrat dicerna menjadi glukosa dan diserap ke dalam aliran darah.
Produk mi sagu dan kacang bogor masuk dalam jenis pangan karbohidrat
kompleks menghasilkan respon glikemik yang lebih rendah dibandingkan
karbohidrat sederhana karena memiliki struktur yang lebih sulit dicerna,
kandungan serat yang lebih tinggi, pati resisten dan slowly digestible starch yang
memperlambat pelepasan glukosa ke dalam aliran darah membantu menekan
respon glukosa postprandial (Abbah et al. 2025).

dupsaaaguis) gl i md yo

4.2.6 Kadar serat pangan

The Codex Commite on Nutrition and Foods for Special Dietary Uses
(CCNFSDU) (2009) mendefinisikan serat pangan merupakan karbohidrat
polimer yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim endogen di dalam usus halus.
Berdasarkan kelarutannya atau kemampuan mengikat air serat pangan dibagi
menjadi dua kelompok, yaitu serat pangan larut atau soluble dietary fiber dan
serat pangan tidak larut atau insoluble dietary fiber (Perry dan Ying 2016).
Konsumsi serat akan memperlambat waktu pengosongan lambung dan dengan
iskositas tinggi akan mengembang dan membentuk barrier sehingga
U memperlambat penyerapan glukosa dan lemak (Perry dan Ying 2016). Hasil uji
statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung kacang
('_"‘ bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar serat pangan total, serat
=1 pangan larut, dan serat pangan tidak larut pada mi sagu dan kacang bogor. Hasil
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uji lanjut menunjukkan bahwa kadar serat pangan total, serat pangan larut, dan
serat pangan tidak larut antar ketiga formula mi sagu dan kacang bogor berbeda
secara nyata (p<0,05). Kadar serat pangan yang terkandung pada mi sagu dan
kacang bogor berkisar antara 9,43—12,24% yang terdiri dari 2,09—-2,83% serat
larut dan 7,33—9,41% serat tidak larut.

Berdasarkan BPOM Nomor 1 Rahun 2022, suatu produk pangan olahan
dapat diklaim sebagai pangan bebas, sumber atau tinggi suatu zat gizi apabilah
memenuhi syarat klaim yakni memiliki kandungan lemak total sebesar <18 g,
lemak jenuh <6 g, kolestrol <60 mg dan natrium <300 mg pertakaran sajinya.
Adapun besar minimun tinggi serat apabila memiliki kandungan serat pangan
minimum sebesar 6 g per 100 g. Oleh karena itu, mi sagu dan kacang bogor dapat
diklaim sebagai pangan tinggi serat karena telah memenuhi standar syarat
minimum produk pangan olahan tinggi serat. Anjuran konsumsi serat untuk
dapat membantu mengurangi yaitu serat > 25 g/hari (Howarth et al.2001). Kadar
serat pangan tertinggi terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu dan 50%
tepung kacang bogor) yaitu sebesar 12,24%, sedangkan kadar serat pangan
terendah terdapat pada formula F1 (70% tepung sagu dan 30% tepung kacang
bogor) yaitu sebesar 9,43%. Kandungan serat pangan tidak larut lebih tinggi
dibandingkan dengan serat pangan larut pada mi sagu dan kacang bogor. Hal ini
sejalan dengan penelitian Maphosa et al. (2022) dan Tan et al. (2020) yang
menyatakan bahwa kacang bogor mengandung serat pangan dalam bentuk pati
resisten dan polisakarida non-pati dalam jumlah yang cukup tinggi yaitu sebesar
5—12 g dengan fraksi serat tidak larut lebih tinggi daripada serat larut. Kadar
serat pangan mi sagu dan kacang bogor menunjukkan adanya peningkatan,
dimana semakin banyak proporsi tepung kacang bogor maka kadar serat pangan
mi semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Hussin et al. (2020) yang
menyatakan bahwa penambahan 20% tepung kacang bogor secara signifikan
dapat meningkatkan kadar serat pada mi. Jika dibandingkan dengan mi sagu
komersial yang memiliki kadar serat sebesar 7,41+0,26%, kadar serat pada mi
sagu dan kacang bogor dalam penelitian ini relatif lebih tinggi yaitu 9,43—
12,24%. Hal ini menunjukkan bahwa substitusi tepung kacang bogor pada mi
sagu dapat meningkatkan kandungan serat pangan produk secara signifikan,
sehingga berpotensi memberikan manfaat kesehatan yang lebih baik, terutama
dalam membantu mengontrol respons glikemik dan meningkatkan kualitas gizi
pangan berbasis pati. Asupan serat sekitar 7—10 g/hari dapat menurunkan respon
glikemik, serat pangan membantu mengontrol kadar gula darah dengan
memperlambat pengosongan lambung, menghambat hidrolisis pati dan
memperlambat penyerapan glukosa di usus (Xie et al. 2020). Oleh karena itu,
peningkatan glukosa darah setelah makan menjadi lebih lambat dan stabil.
Fermentasi serat oleh mikrobiota usus menghasilkan short-chain fatty acids
(SCFA) yang dapat meningkatkan sensitivitas insulin dan memperbaiki
homeostasis glukosa (Ancu et al. 2025)

4.3 Komponen Pati Mi Berbahan Dasar Sagu dan Kacang Bogor

Pati merupakan komponen utama pada bahan pangan sumber karbohidrat
seperti sagu dan kacang bogor, yang tersusun atas dua fraksi utama yaitu amilosa
dan amilopektin. Perbandingan antara kedua komponen tersebut sangat
memengaruhi sifat fungsional pati, termasuk proses gelatinisasi, retrogradasi, serta
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rpernbentukan pati resisten. Pati resisten adalah fraksi pati yang tidak dapat dicerna

oleh enzim pencernaan di usus halus dan akan difermentasi oleh mikrobiota di usus
_osar, sehingga memberikan manfaat fisiologis seperti pengendalian glukosa darah
kesehatan saluran pencernaan (Birt et al. 2013; Sajilata et al. 2006).

Pati sagu memiliki kandungan amilosa yang relatif tinggi berperan penting
am pembentukan pati resisten, terutama setelah proses pemanasan dan
dinginan yang menyebabkan terjadinya retrogradasi pati. Proses retrogradasi ini
nghasilkan struktur kristalin yang lebih stabil dan sulit dicerna oleh enzim
ilase sehingga meningkatkan kandungan pati resisten (Karim et al. 2008). Oleh
ena itu, produk pangan berbasis sagu berpotensi menghasilkan kadar pati
isten yang cukup tinggi setelah melalui proses pengolahan tertentu. Komposisi
| dapat dilihat pada Tabel 9.

W}

Tabel 9 Komponen pati mi berbahan dasar sagu dan kacang bogor

omponen  Satuan Perlakuan (sagu:kacang bogor)

pati FO0 (100:0) F1(70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)
otal pati %bk  75.58+1.25% 64.35+1.75° 61.46+0.25° 50.87+1.00°
milosa %bk  39.13+1.60¢ 30.57+0.60° 28.98+1.32° 26.95+1.53%
milopektin ~ %bk  36.46+1,60° 33.78+0.60° 32.48+1.32° 23.92+2.00%
\ti resisten %bk  11.89+0.39° 10.79+0.86® 11.94+0.47° 9.76+0.00°
erangan: Fn (x:y): Rasio campuran x% tepung sagu dan y% tepung kacang bogor

ka yang diikuti huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan ada perbedaan secara
ifikan (p<0,05) berdasarkan uji one-way ANOVA dilanjutkan dengan Duncan’s

ASdaatuis) g e 0de YOgE

4.3.1 Total Pati

Hasil analisis menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung
kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar total pati pada mi yang
dihasilkan. Berdasarkan Tabel 9, kadar total pati mi berkisar antara 50,87—
5,58%. Nilai total pati tertinggi terdapat pada formula FO (100% tepung sagu)
yaitu sebesar 75,58%, total pati terendah terdapat pada formula F3 (50 tepung
sagu:50 tepung kacang bogor) vyaitu sebesar 50,87%. Hasil uji lanjut
menunjukkan bahwa kadar total pati antar formula berbeda nyata (p<0,05).
Penurunan kadar total pati disebabkan karena meningkatnya proporsi
epung kacang bogor dan berkurangnya tepung sagu dalam formulasi mi. Hal ini
disebabkan karena tepung sagu merupakan bahan pangan yang didomimi oleh
pati dan kacang bogor selain mengandung pati, kacang bogor memiliki
kandungan protein, lemak, dan serat pangan yang relatif lebih tinggi sehingga
persentase total pati dalam produk menjadi lebih rendah (Karim et al., 2008;
Oyeyinka et al., 2018). Pati pada sagu diketahui tersusun atas fraksi amilosa dan
amilopektin yang berperan penting dalam menentukan karakteristik fisik dan
kimia produk pangan berbasis pati (Karim et al., 2008).
Kacang bogor (Vigna subterranea) merupakan salah satu jenis kacang-
kacangan yang memiliki komposisi kimia lebih kompleks dibandingkan sumber
pati murni, karena mengandung protein sekitar 18-24% dan serat pangan yang
== iNQQi, proporsi pati kacang bogor lebih rendah dibandingkan dengan bahan
U berpati seperti sagu (Oyeyinka et al., 2018; Adebowale et al., 2011). Oleh karena
':U itu, peningkatan penambahan tepung kacang bogor dalam formulasi mi
('_"‘ menyebabkan penurunan kadar total pati pada produk mi yang dihasilkan. Total

w pati 60% masuk dalam kategori sedang semakin besar total pati dapat
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meningkatkan glukosa darah karena lebih banyak substrat yang dapat
dihidrolisis menjadi glukosa. Oleh karena itu, respon glikemik tidak hanya
ditentukan oleh jumlah total pati, melainkan lebih dipengaruhi oleh jenis pati
seperti rapidly digestible starch (RDS), slowly digestible starch (SDS), dan
resistant starch (RS). Pangan dengan total pati tinggi tetapi kaya amilosa dan
resistant starch cenderung memiliki indeks glikemik lebih rendah.

4.3.2 Kandungan amilosa dan amilopektin

Hasil analisis menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung
kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap kadar amilosa dan
amilopektin pada mi yang dihasilkan. Berdasarkan Tabel, kadar amilosa pada mi
berkisar antara 26,95% hingga 39,13%. Kadar amilosa tertinggi terdapat pada
formula FO (100% tepung sagu) sebesar 39,13% dan kadar amilosa terendah
terdapat pada formula F3 (50% tepung sagu : 50% tepung kacang bogor) yaitu
sebesar 26,95%. Kadar amilopektin pada mi berkisar antara 23,92% hingga
36,46%. Kadar amilopektin tertinggi terdapat pada formula FO yaitu sebesar
36,46%, dan kadar amilopektin terendah terdapat pada formula F3 yaitu sebesar
23,92%.

Penurunan kadar amilosa dan amilopektin dipengaruhi oleh perbedaan
komposisi pati pada kedua bahan baku tersebut. Tepung sagu memiliki
kandungan amilosa yang lebih tinggi dibandingkan tepung kacang (Wahjuningsi
et al. 2016). Oleh karena itu, semakin besar proporsi tepung sagu dalam formula,
semakin tinggi pula kandungan amilosa dalam produk. Amilosa adalah polimer
glukosa berantai lurus dengan ikatan a-1,4-glikosidik yang berperan dalam
pembentukan struktur gel dan memengaruhi tekstur produk pangan berbasis pati
(Jane 2009).

Sedangkan, amilopektin adalah polimer glukosa bercabang dengan ikatan
a-1,6-glikosidik yang berkontribusi pada viskositas dan kemampuan pati untuk
menyerap air selama proses gelatinisasi. Penurunan kadar amilopektin pada
formula dengan penambahan tepung kacang bogor dapat disebabkan oleh
adanya komponen non-pati seperti protein dan serat yang relatif lebih tinggi pada
kacang bogor sehingga mengurangi proporsi pati (Oyeyinka et al. 2015).

Secara keseluruhan, perbedaan rasio amilosa dan amilopektin pada setiap
formula menunjukkan bahwa variasi penggunaan tepung sagu dan kacang bogor
dapat memengarubhi sifat fisik dan fungsional mi. Formula dengan kadar amilosa
lebih tinggi (FO) berpotensi membentuk struktur gel yang lebih kuat dan tekstur
yang lebih kompak, sedangkan formula dengan proporsi kacang bogor lebih
tinggi (F3) memiliki amilopektin yang lebih rendah yang dapat memengaruhi
kemampuan penyerapan air dan kekentalan mi setelah dimasak (Chinma et al.
2022).

4.3.3 Kandungan pati resisten

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar pati resisten (resistant starch)
pada mi sagu dan kacang bogor berfluktuasi sesuai dengan proporsi tepung sagu
dan tepung kacang bogor dalam formulasi. Berdasarkan Tabel, kadar pati
resisten berkisar antara 9,76% hingga 11,89% bk. Kadar pati resisten tertinggi
terdapat pada formula FO (100% tepung sagu) sebesar 11,89% dan kadar
terendah terdapat pada formula F3 (50 tepung sagu : 50 tepung kacang bogor)
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V sebesar 9,76%. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa kadar pati resisten pada
formula FO berbeda nyata dengan F3 (p<0,05), sementara perbedaan antara
formula lain cenderung tidak signifikan.

Penurunan kadar pati resisten seiring bertambahnya proporsi tepung
kacang bogor dalam formula dapat dijelaskan oleh perbedaan karakteristik pati
dan komposisi kimia kedua bahan baku tersebut. Tepung sagu memiliki
kandungan amilosa yang lebih tinggi, yang berperan penting dalam
pembentukan pati resisten melalui proses retrogradasi pati setelah pemanasan
dan pendinginan (Sajilata et al. 2006). Amilosa yang berantai lurus mudah
membentuk ikatan kristalin yang stabil sehingga tidak mudah dicerna oleh enzim
pencernaan, menghasilkan fraksi pati resisten yang lebih tinggi.

Sebaliknya, tepung kacang bogor mengandung pati dengan kadar amilosa
yang lebih rendah serta komponen non-pati seperti protein dan serat yang lebih
inggi, yang dapat menghambat pembentukan struktur pati resisten. Selain itu,
kandungan protein dan serat dari kacang bogor berpotensi mengganggu interaksi
pati sehingga menurunkan fraksi pati resisten dalam produk akhir (Adebowale
et al. 2011). Oleh karena itu, formulasi dengan proporsi tepung kacang bogor
yang lebih tinggi memiliki kadar pati resisten yang lebih rendah.

Pati resisten memiliki peran penting dalam menurunkan laju pencernaan
pati sehingga dapat membantu mengendalikan peningkatan kadar glukosa darah
setelah konsumsi makanan (Wahjuningsih et al. 2016). Oleh karena itu, produk
mi dengan kadar pati resisten yang lebih tinggi, seperti pada formula FO,
berpotensi memiliki nilai indeks glikemik yang lebih rendah dan manfaat
kesehatan yang lebih baik, terutama bagi penderita diabetes atau yang
mengontrol asupan gula (Birt et al. 2013). Konsumsi pati resisten 10 gram/hari
selama 4 minggu dapat menurunkan glukosa darah postprandial dan
meningkatkan penyerapan glukosa pada otot lengan bawah (Bodinham et al.
014). Fermentasi pati resisten menurunkan pH di usus besar bagian proksimal
dan menghasilkan produksi short-chain fatty acids (SCFA) (Canforaet al. 2015)
erutama asam asetat, asam propionat dan asam n-butirat yang ditemukan
memiliki efek menguntungkan pada metabolisme glukosa (Wong dan Louie.
016).
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Bentuk dan Ukuran Granula tepung sagu

Hasil scaning dengan perbesaran 100x memperlihatkan garunala pati sagu
bentuk bulat elips, kisaran panjang pati sagu asal sulawesi tengah 19,84 pum
pai 51,70 um, sedangkan kisaran lebarnya adalah 4 pm sampai 46 um. Sebagai
banding, hasil penelitian menujukan granula pati sagu asal irian jaya memiliki
aran panjang 45,1 um sampai 91,6 um, sedangkan kisaran lebar 29,8 pm sampai
8 um. Penelitian Teng (2013) mengamati ukuran garunala pati sagu yang ada
alaysia adalah 5 um sampai 40 um. Ukuran granula pati sagu yang berkisar
ara 19,84 um sampai 51,70 um menunjukkan bahwa pati sagu memiliki granula
“Befukuran sedang hingga relatif besar. Ukuran granula pati merupakan faktor yang
auepat mempengaruhi sifat fisikokimia dan fungsional pati pangan. Granula dengan
I:U ran yang lebih besar memiliki kapasitas penyerapan air dan kemampuan
bengkakan (swelling power) yang lebih tinggi, karena luas permukaan granula
mungkinkan air lebih mudah masuk ke dalam struktur pati selama proses
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pemanasan. Oleh karena itu, pati sagu menghasilkan viskositas mi yang lebih tinggi
ketika mengalami gelatinisasi (Singh et al. 2010). Ukuran granula dapat
mempengaruhi proses gelatinisasi pati. Granula yang lebih besar lebih mudah
mengalami kerusakan struktur kristal ketika dipanaskan dalam air dan proses
gelatinisasi terjadi lebih cepat dibandingkan ukuran granula yang lebih kecil dan
lebih padat. Oleh karena itu, pati sagu memiliki kemampuan dalam membentuk gel
dan memberikan tekstur kental pada produk pangan (Karim et al. 2008).

Ukuran granula berkaitan dengan kandungan amilosa dan amilopektin.
Granula dengan ukuran lebih besar memiliki proporsi amilopektin lebih banyak
dalam pembentukan struktur kristalin, yang berkontribusi terhadap kemampuan
pembengkakan dan viskositas pati. Kandungan amilosa berperan dalam
pembentukan struktur gel setelah proses gelatinisasi. Oleh karena itu, ukuran
granula pati sagu berada pada kisaran 19,84-51,70 um dapat memberikan kombimi
sifat fungsional yang baik, seperti kemampuan pengentalan, pembentukan gel, serta
stabilitas tekstur pada produk pangan (Zhu 2015).

N

Gambar 6 Bentuk dan ukuran granula sagu

4.5 Bentuk dan ukuran granula tepung kacang bogor

Hasil scaning dengan perbesaran 100x memperlihatkan garunala pati kacang
bogor berbentuk bulat elips, kisaran lebar pati kacang bogor yaitu 41 um sampai 96
pum. Sebagai pembanding, hasil penelitian menunjukan granula pati kacang bogor
27 um (Oyeyinka et al. 2016). Penelitian Kaptso (2016) mengamati ukuran granula
pati kacang bogor (10-35 pm). Berdasarkan hasil pengamatan, ukuran granula pati
kacang bogor memiliki kisaran lebar sekitar 41-96 um, yang menunjukkan bahwa
granula pati kacang bogor tergolong berukuran relatif besar. Ukuran granula pati
merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi sifat fisikokimia dan
fungsional pati. Granula pati yang berukuran lebih besar umumnya memiliki
kemampuan menyerap air dan daya pengembangan (swelling power) yang lebih
tinggi, karena air lebih mudah berdifusi dan masuk ke dalam struktur granula
selama proses pemanasan. Kondisi ini dapat menyebabkan pati kacang bogor
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'n?enghasilkan viskositas pasta yang lebih tinggi ketika mengalami proses
gelatinisasi. Selain itu, granula dengan ukuran yang lebih besar juga cenderung
(-hih mudah mengalami kerusakan pada struktur kristalinnya selama pemanasan,
ingga dapat mempengaruhi sifat tekstur serta kemampuan pembentukan gel
la produk pangan (Singh et al. 2010).
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Gambar 7 Bentuk dan ukuran granula kacang bogor

Analisis Scanning Electron Microscopy pada Mi Instan Sagu dan Kacang
Bogor

Scanning Electron Microscopy dilakukan untuk mengamati perubahan
rfologi permukaan, struktur granula, perilaku retakan, dan interaksi pati dan
tein selama proses pengolahan. Mikrograf dari setiap formulasi dibandingkan

diinterpretasikan berdasarkan literatur yang relevan untuk menjelaskan
kanisme modifikasi granula pati pada sagu akibat penambahan tepung kacang

jor, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 8.
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Gambar 8 Analisis scanning electron microscopy pada mi sagu dan kacang bogor

Pengamatan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
mengevaluasi perubahan morfologi permukaan, struktur granula, perilaku retakan,
dan interaksi pati dan protein selama proses pengolahan mi sagu dan kacang bogor.
Citra SEM pada perbesaran 500x (Gambar 8) menunjukkan bahwa variasi proporsi
tepung sagu (SF) dan tepung kacang bogor (BGF) secara signifikan memengaruhi
mikrostruktur matriks mi. Sampel formula kontrol BGFO (100% tepung sagu)
menunjukkan matriks pati yang relatif kurang stabil dengan struktur homogen
ditandai adanya rongga besar dan pori-pori yang tersebar tidak merata disebabkan
dominasi fraksi pati serta rendahnya kandungan protein dan serat pangan,
menghasilkan jaringan gel pati yang rapuh dan kurang terintegrasi (Liu et al. 2021).

Peningkatan proporsi tepung kacang bogor pada formula BGF1 dan BGF2,
kandungan protein dan serat pangan yang lebih tinggi meningkatkan integrasi
jaringan mikrostruktur matriks yang lebih kompak, tetapi masih terdapat beberapa
pori besar dan retakan, yang menunjukkan bahwa interaksi makromolekul antara
pati, protein, dan serat pangan telah meningkat tetapi stabilitas jaringan gel pati
belum sepenuhnya tercapai. Interaksi tersebut berkontribusi dalam memperkuat
jaringan pati melalui mekanisme hidrasi dan pembentukan ikatan antarmolekul di
antara komponen makromolekul (Singh et al. 2023). Pada formulasi BGF3 (50%
tepung kacang bogor), mikrostruktur tampak padat dan kontinu, dengan jumlah
rongga besar yang jauh lebih sedikit. Struktur yang lebih terintegrasi ini
menunjukkan terbentuknya matriks komposit pati, protein, dan serat pangan yang
lebih stabil, sebagaimana dilaporkan sebelumnya bahwa kombinasi protein dan
serat pangan dari sumber legum dapat menghasilkan mikrostruktur yang lebih
kompak dan elastis pada produk berbasis pati (Wang et al. 2023; Zhang et al. 2023).

Oleh karena itu, perubahan mikrostruktur berkaitan dengan karakteristik
granula pati kacang bogor yang umumnya berbentuk bulat dengan permukaan halus
dan ukuran granula yang bervariasi. Selama proses pemanasan dan gelatinisasi,
granula pati dapat mengalami deformasi, pembentukan pori, dan kerusakan struktur
internal yang menyebabkan reorganisasi matriks pati menjadi struktur yang lebih
tidak beraturan (Oyeyinka et al. 2019). Perubahan mikrostruktur tersebut
berpengaruh terhadap sifat fungsional produk menyebabkan matriks yang lebih
berpori dan kurang kompak cenderung mempermudah penyerapan air selama
pemasakan, oleh karena itu dapat memengaruhi kapasitas penyerapan air, cooking
loss, dan karakteristik tekstur mi (Yao et al. 2020; An et al. 2022; Wang et al. 2024).
Secara keseluruhan, transformasi mikrostruktur dari BGFO hingga BGF3
menunjukkan bahwa peningkatan kandungan protein dan serat pangan yang berasal
dari tepung kacang bogor berperan penting dalam memperkuat jaringan gel pati dan
menghasilkan struktur mi yang lebih stabil serta fungsional.

4.7 Sifat Fisik Mi Sagu dan Kacang Bogor

Analisis sifat fisik mi sagu dan kacang meliputi analisis cooking time, cooking
loss, profil tekstur dan warna. Hasil analisis cooking time, cooking loss, profil
tekstur dan warna mi sagu dan kacang bogor dapat dilihat pada Tabel 10 dan Tabel
11.
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Tabel 10 Cooking time, Cooking Loss dan Firmness

Sifat fisik satuan FO F1 F2 F3
boking Time  menit gv 52 52 52
boking loss % 8,72+0,13*  11,12+#0,66° 13,91+0,03° 15,18+0,10¢
rmness of 5406.6+123° 2049.9+209° 2774.6+64° 2655.7+1.97°
ongasi % - - - -
erangan: Fn (X:y) Rasio campuran x% tepung sagu dan y% tepung kacang bogor

jka yang diikuti huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan ada perbedaan
ara signifikan (p<0,05) berdasarkan uji one-way ANOVA dilanjutkan dengan Duncan’s

HY)

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
ung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap uji cooking time mi sagu
kacang bogor. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa adanya perbedaan nyata
0,05) antar keempat formula mi sagu dan kacang bogor. Berdasarkan tabel,
lar cooking time pada mi sagu dan kacang bogor. Pada tabel menunjukkan waktu
asakan optimum dari mi sagu dan kacang bogor berkisar antara 5-8 menit.
\ktu pemasakan mi sagu dan kacang bogor lebih lama dibandingkan mi instan
ersial yang membutuhkan waktu pemasakan sekitar 4 menit. Bahan baku yang
unakan dapat mempengaruhi lamanya waktu pemasakan yang dibutuhkan (Dewi
23).

Qzsazagup) gdr g vidio yo

Hasil uji statistic menujukan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung
ang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap uji cooking loss mi sagu dan
ang bogor. Hasil uji lanjut juga menunjukan adanya perbedaan nyata (p<0,05)
ar keempat formula mi sagu dan kacang bogor. Berdasarkan tabel cooking loss
inggi terdapat pada formula F3 (50 tepung sagu : 50 tepung kacang bogor) yaitu
esar 15,8%, sedangkan cooking loss terendah terdapat pada formula FO (100%
ung sagu) yaitu sebesar 8,72%. Semakin banyak penambahan tepung kacang
jor yang ditambahkan akan menghasilkan mi sagu dengan cooking loss yang
joi, ditandai dengan air rebusan mi menjadi semakin keruh karena banyak pati
g larut, disebabkan oleh adanya kulit ari yang juga berkontribusi pada tingginya
lar serat sehingga meningkatkan cooking loss produk mi (Yuliani et al. 2015).

Hasil uji statistic menujukan bahwa perbandingan tepung sagu dan tepung
ang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap mi sagu dan kacang bogor.
sil uji lanjut juga menunjukan adanya perbedaan nyata (p<0,05) antar keempat
ula mi sagu dan kacang bogor. Nilai firmness tertinggi dicatat pada formula FO
0% tepung sagu) sebesar 5406,6 gf, sedangkan nilai terendah dicatat pada
ula F3 (50 tepung sagu: 50 tepung kacang bogor) sebesar 2049,9 df.
ingkatan proporsi tepung kacang menyebabkan penurunan kekerasan. Hal ini
babkan kandungan protein dan serat yang tinggi pada kacang, di mana protein
umin dan globulin kekurangan gugus sulfur membentuk ikatan disulfida yang
nstabilkan jaringan protein terganggu. Oleh karena itu, serat menyerap air
ingga mengurangi air yang tersedia untuk gelatinisasi pati selama pemasakan,
ingga memengaruhi kekerasan mi (Imeneo et al. 2025; Petitot et al. 2010; Ta et
D:j 2023). Selain itu, ukuran granula pati, komposisi amilosa dan amilopektin dapat
mengaruhi tekstur, granula pati kecil membentuk gel yang lebih rapat dan padat,
N granula besar mudah rusak serta menghasilkan tekstur lebih lunak. Kandungan

dl
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amilosa yang tinggi berperan dalam pembentukan gel kuat dan tekstur keras,
sedangkan amilopektin memberikan elastisitas dan kekenyalan. Rasio amilosa-
amilopektin juga berdampak pada waktu pemasakan dan cooking loss, di mana
amilosa tinggi memperpanjang gelatinisasi dan meningkatkan viskositas, sementara
amilopektin memengaruhi kelembutan mi (Ma et al. 2024; Zhao et al. 2025; Li et
al. 2026). Uji elongasi tidak dapat dianalisis karena sampel mi mengalami
pemutusan sebelum proses penarikan selesai oleh karena itu, data elongasi tidak
terekam oleh instrumen pengujian.

Tabel 11 Warna mi sagu dan kacang bogor

Parameter Perlakuan (Sagu dan Kacang bogor)

FO (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)
Warna
L* 80.82+0,67%  77,27+0,50°  76,17+0,70°  74,85+0,43°
a* 10,04+0,39°  6,31+0,15° 6,00£0,33®  565+0,17°
b* 15,02+1,01*  9,13+0,312 8,55+0,55®  7,93+0,54°
Intensitas
warna (CIE)

Keterangan:Fn (x:y) Rasio campuran X% tepung sagu dan y% tepung kacang bogor

L: kecerahan, a: kemerahan, b: kekuningan Angka yang diikuti huruf superskrip yang berbeda pada
baris yang sama menunjukkan ada perbedaan secara signifikan (p>0,05) berdasarkan uji one-way
ANOVA dilanjutkan dengan Duncan’s

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan tepung sagu dan
tepung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap nilai L*, a*, b* mi sagu
dan kacang bogor. Semakin tinggi proporsi tepung kacang bogor maka warna mi
yang dihasilkan cenderung lebih gelap. Formula mi yang menghasilkan warna
paling gelap adalah F3 (74,85), sedangkan yang menghasilkan warna paling cerah
adalah FO (80,82). Warna gelap pada formula mi sagu dan kacang bogor disebabkan
karena kulit ari kacang bogor mengandung pigmen antosianin sebesar 25,85 mg/g
GAE. Hal ini sejalan dengan penelitian Yahya et al. (2022) yang menyebutkan
bahwa mi yang dibuat dengan proporsi kacang yang lebih tinggi menghasilkan
warna yang lebih gelap (Yahya et al. 2022).

4.8 Penentuan Formula Terpilih Mi Sagu dan Kacang Bogor

Penentuan formula terpilih mi sagu dan kacang bogor ditentukan berdasarkan
parameter kandungan gizi utama yang berperan dalam sifat fungsional dan respon
fisiologis yaitu serat pangan, protein, pati resisten, amilosa, dan amilopektin.
Parameter-parameter ini dipilih karena memiliki hubungan terhadap pengendalian
respon glikemik. Penambahan tepung kacang bogor pada mi menyebabkan
peningkatan kadar serat pangan dan protein pada formula FO sampai formula F3.
Formula F3 (50:50) memili kandungan gizi serat pangan dan protein tertinggi, akan
tetapi terjadi penurunan nilai kadar amilosa dan total pati yang cukup besar pada
formula mi F3. Penurunan kadar amilosa menyebabkan penurunan struktur gel pati
sehingga mempengaruhi kualitas mi. Formula F2 (60:40) menunjukkan
keseimbangan kandungan gizi yang paling optimal, ditandai dengan kandungan
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rserat pangan dan protein yang tinggi, kandungan pati resisten yang meningkat
secara signifikan, serta kadar amilosa yang lebih tinggi dibandingkan formula F3.
_angan demikian, berdasarkan pertimbangan hasil uji kandungan gizi serat pangan,
tein, pati resisten dan maka formula F2 (proporsi tepung sagu 60% dan tepung
ang bogor 40%) dipilih sebagai formula terbaik mi sagu dan kacang bogor.

)

Spseaar) a7 i vadio yopx

Respon glikemik dan indeks glikemik mi berbahan dasar sagu dan
kacang bogor

Pangan dapat dibedakan berdasarkan kecepatan pencernaan dan penyerapan
kosa serta fluktuasi glukosa darahnya. Pengukuran 1G dilakukan dengan cara
mbandingkan luas area bawah kurva (Incremental Area Under the Curve) dari
pon glukosa darah subjek setelah mengonsumsi pangan uji yang mengandung 50
available carbohydrate dengan respon glukosa darah setelah mengonsumsi
gan standar 50 g glukosa murni pada subjek yang sama (Wolever et al. 2008).
dapat 3 formula Pangan uji yang diberikan pada penelitian ini setara dengan 50
vailable carbohydrate, jumlah porsi yang diberikan apabila setara dengan 50 g
ilable carbohydrate adalah 57,7 g mi kering atau sekitar 138 g mi basah yang
ah direhidrasi pada formula FO (100% sagu), 75,4 g mi kering setara dengan 175
i basah yang telah di rehidrasi pada formula terpilih (60% sagu dan 40% tepung
ang bogor) dan 49,8 g mi kering dan setara dengan 110 g mi basah yang telah
ehidrasi pada formula mi sagu komersial. Indeks glikemik adalah diet rendah IG
ningkatkan kontrol glikemik pada penderita diabetes dan memudahkan
ilihan makanan yang tidak menaikan kadar glukosa darah secara drastis
mbawan dan Siagian 2004). Subjek yang terlibat dalam pengukuran indeks
emik terdiri dari 10 orang dengan perbandingan subjek laki-laki dan Perempuan
50. Pengukuran indeks glikemik pada produk terpilih mi sagu dan kacang bogor
akukan secara in vivo dengan jumlah subjek yang dilibatkan sebanyak 10 orang
rakteristik subjek relatif homogen, karena nilai %CV untuk IMT (BMI) <5%
maiyah et al. 2010) dan %CV untuk kadar gula darah puasa <33% (Mo et al.
21). Karakteristik subjek penelitian disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12 Karakteristik subjek penelitian

_ Jenis _ Berat Tinggi IMT GDP
ode subjek K . Usia badan badan kg/m (mg/dl)
elamin
(kg) (cm)
Laki-laki 24 62 169 21.7 85
Laki-laki 24 59 168 20.9 89
Laki-laki 22 65 173 21.7 79
Laki-laki 21 64 170 22.1 88
Laki-laki 25 73 180 22.5 90
Perempuan 25 48 150 21.3 91
Perempuan 22 52 156 21.4 96
Perempuan 24 46 145 21.9 88
Perempuan 23 56 155 22.3 83
Perempuan 24 54 153.4 22.9 86
ean £ SEM 23+0.43 57.90+2.64 161.9+10 21.97+0.23 87.50x1.47
':U CV 5.91% 14.4% 19.5% 3.32% 5.32%

M, Standard Error of the Mean; IMT, Indeks Masa Tubuh; GDP, Gula darah puasa; %CV,

icient of variation.
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Tabel 12 menunjukkan seseorang yang memiliki status gizi normal umumnya
memiliki kadar glukosa darah yang normal (Lestari et al. 2011). Hasil ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Harsari et al (2018) pada pasien DM tipe 2
yang menunjukkan bahwa semakin meningkat IMT maka kadar glukosa darah
puasa semakin tinggi. Salah satu faktor yang diduga memengaruhi respon glikemik
dalam pengukuran IG khususnya ketika glukosa murni digunakan sebagai pangan
standar adalah karakteristik subjek (Venn et al. 2014). Respon glikemik
didefinisikan sebagai respon glukosa darah postprandial yang terjadi ketika
makanan yang mengandung karbohidrat dicerna. Setiap individu memiliki respon
glikemik yang berbeda yang dapat dipengaruhi oleh usia, jenis kelamin, etnis, status
gizi, sensitivitas insulin, dan fungsi B-pankreas (Wolever et al. 2015).

Tabel 13 menunjukan respon glikemik setiap responden pengamatan glukosa
darah dilakukan pada menit ke-0, 15, 30, 45, 60, 90, dan 120 untuk merekam profil
glikemik postprandial secara menyeluruh. Pengukuran baseline (menit 0) setelah
puasa 10 jam berfungsi sebagai kontrol internal antar subjek (Brouns et al. 2005).
Periode 15-30 menit menangkap fase absorpsi awal yang melibatkan hidrolisis pati
oleh a-amilase dan transport glukosa (Kellett dan Brot-Laroche 2005). Puncak
glukosa (45-60 menit) dipengaruhi oleh kandungan amilosa dan derajat gelatinisasi
pati (Singh et al. 2010). Fase 90-120 menit mengukur normalisasi glukosa melalui
uptake insulin-mediated (Augustin et al. 2015).

Tabel 13 Respon glikemik mi sagu dan kacang bogor
Pangan Waktu
0 15 30 45 60 90 120
Glukosal 91.09+ 131.36+  160.63+ 142,73+ 121.73+ 104.27+ 7255+
5.31° 14.23° 18.96¢  29.35¢ 21.87¢ 14.79° 18.32
Glukosa2 8591+  124.27+ 14845+ 15227+ 134.82+ 113.45+ 87.91#1

822¢ 787 11.69°  20.24°  20.24®  13.64° 505
FO 87,32+ 11127+  127.81+ 129.72+ 120+135 106.72+  89.72+8

4300 8.15° 12.33¢ 874 6b° 21.68° .10
Formula 86.15+ 113.18+  129.36+ 131.94+ 114.63+ 95.72+4. 84.45+8
Terpilih 505  6.63° 10.14¢  9.94¢ 9.42° 74b 942
Formula 92.09+ 115.64+  138.18+ 13055+ 114.55+ 103.73+  97.00+2
Komersil 548  10.36° 15360  17.20¢  15.42°  10.62° .62

Keterangan: #Angka dalam kolom yang sama dengan huruf superskrip berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (p<0,05). FO: (Tepung sagu100:0 kacang bambara), Formula terpilih: (Tepung sagu
60: 40 tepung kacang bogor); mi sagu komersial.

Analisis statistik menunjukan perbedaan signifikan (p<0,05) antar kelompok
perlakuan pada titik waktu. Pada menit ke-0 (baseline), tidak terdapat perbedaan
signifikan kadar glukosa darah antar kelompok dengan rentang 160.63+18.96
mg/dL pada menit ke-30, sesuai dengn sifat glukosa yang , merupakan
monosakarida dengan absorbsi paling cepat (Brand-Miller et al. 2009).
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® — Glukosa 2
Mi sagu

—@— Mi Sagu dengan penambahan 40% kacang bogor
—@— Mi sagu komersial

bar 9 Respon glikemik dari subjek setelah mengonsumsi glukosa murni, mi
u dan formula terpilih

Hasil yang ditunjukkan pada Gambar 9 rata-rata respon glikemik subjek
adap pangan uji mi sagu dan kacang bogor berada di bawah kurva respon
emik pangan standar (glukosa murni). Hal tersebut menunjukkan bahwa nilai
eks glikemik (IG) dari pangan uji mi instan sagu dan kacang bogor di bawah
). Berdasarkan Brouns et al. (2005), glukosa murni dianggap dapat dicerna dan
erap seluruhnya oleh tubuh sehingga memiliki nilai 1G 100. Berdasarkan
bar 9 diketahui bahwa terjadi peningkatan kadar glukosa darah setelah
erikan pangan standar dan pangan uji pada menit ke-15 dan mencapai puncak
la menit ke-30. Hal tersebut menunjukkan bahwa glukosa darah langsung
erna dan diserap oleh tubuh. Hal ini sejalan dengan penelitian Eliana et al. (2018)
g menyatakan bahwa respon glikemik untuk pangan stanadar glukosa akan
ihat setelah menit ke-15, mencapai puncak pada menit ke-30, dan kemudian
nurun secara perlahan. Puncak respon glikemik pada glukosa murni sebesar 161
dL, sedangkan pada pangan uji mi sagu puncak respon glikemik lebih rendah
u sebesar 130 mg/dL, pada pangan uji formula terpilih juga lebih rendah yaitu
2 mg/dl. Kenaikan glukosa darah yang rendah dipengaruhi oleh jumlah serat dan
“0ali resisten dalam bahan pangan. Kadar serat pangan yang tinggi pada dapat
siefpengaruh terhadap rendahnya kenaikan glukosa darah setalah dikonsumsi.
wafleks glikemik merupakan peringkat relatif karbohidrat dalam makanan pada
c la 0 hingga 100, berdasarkan kecepatan pangan dalam meningkatkan kadar

sadkosa darah setelah dikonsumsi. Karbohidrat yang cepat dicerna dan melepas
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glukosa dengan cepat ke dalam aliran darah memiliki nilai 1G yang tinggi,
sebaliknya karbohidrat yang membutuhkan waktu relatif lebih lama untuk dicerna
memiliki nilai IG yang lebih rendah. Nilai IG diperoleh dengan cara melakukan
perhitungan nilai IG pada masing-masing subjek terlebih dahulu. Perhitungan nilai
IG setiap subjek dilakukan dengan cara membandingkan luas IAUC pangan uji
dengan pangan standar (glukosa murni) dari masing-masing subjek kemudian
dikalikan 100. Nilai indeks glikemik mi dapat dilihat pada Tabel 14.

Tabel 14 Nilai indeks glikemik mi sagu dan kacang bogor

.. IG .

Pangan uji (Mean+SEM) Kategori IG
FO 56+8.12° Sedang
Formula terpilih 49+4.842 Rendah
Mi sagu komersial 46+4.83% Rendah

Keterangan: #9Angka dalam kolom yang sama dengan huruf superskrip berbeda menunjukkan
perbedaan nyata (p<0,05). FO: (Tepung sagul100:0 kacang bambara), Formula terpilih: (Tepung sagu
60: 40 tepung kacang bogor); mi sagu komersial.

Berdasarkan Tabel 13, nilai indeks glikemik (1G) mi sagu (100% sagu) adalah
56+8,12, formula terpilih (60% sagu dan 40% kacang bogor) adalah 49+4,84, dan
formula komersial adalah 46+4,83. Menurut ISO 26642:2010, nilai indeks glikemik
dapat dikategorikan menjadi tiga: rendah (<55), sedang (55-70), dan tinggi (>70).
Hasil analisis menunjukkan bahwa penambahan 40% tepung kacang bogor pada mi
sagu termasuk dalam kategori rendah. Perhitungan IG dalam penelitian ini dapat
diterima karena persentase standar error rata-rata dari nilai IG tidak melebihi 20%.

Respons glikemik subjek terhadap makanan dapat dilihat pada gambar 3,
Respons glikemik menunjukkan kenaikan dan penurunan kadar glukosa darah
setelah mengonsumsi makanan. Kadar glukosa darah puncak terjadi pada menit ke-
30, dengan rata-rata kadar glukosa mi sagu 127,81+12,33, mi sagu dengan 40%
kacang bogor 129,36+10,14, dan mi terigu komersial 138,18+15,36. Kadar glukosa
darah menurun hingga 120 menit dan kembali ke level yang tidak berbeda
signifikan dari kadar glukosa puasa. Mi sagu dengan 40% penambahan kacang
bogor menunjukkan kurva respons glikemik yang paling datar dibandingkan mi
sagu. Menurut klasifikasi 1ISO 26642:2010, mi sagu memiliki 1G sedang (56+8,12),
sedangkan mi sagu dengan 40% kacang bogor (49+4,84) dan mi sagu komersial
(46x4,83) termasuk kategori IG rendah. Penurunan nilai 1G pada mi sagu dengan
tambahan kacang bogor berkaitan dengan perubahan komposisi gizi, terutama
peningkatan serat pangan, protein, dan lemak. Formula terpilih memiliki serat
tinggi (11,05%), protein (9,73-10,24%), dan lemak (3,36%), yang dapat
memperlambat pengosongan lambung, laju pencernaan, dan penyerapan glukosa.
Beberapa penelitian menejelaskan bahwa peningkatan asupan serat secara
signifikan berkorelasi dengan penurunan indeks glikemik dan respons glukosa
darah (Dhaheri et al. 2015; Lal et al. 2021). Selain serat, peningkatan protein dan
lemak juga berkontribusi pada rendahnya IG mi sagu—kacang bogor. Kandungan
protein pada formula F2 meningkat hampir lima kali lipat dibandingkan mi sagu
100% (2,10+0,11%), sedangkan lemak meningkat dari 0,01+0,00% menjadi
3,36+0,10%. Protein dan lemak dikenal dapat memperlambat pengosongan
lambung, laju pencernaan pati, serta memodulasi sekresi insulin sehingga
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rmemperlambat pelepasan glukosa ke aliran darah. Mekanisme ini umum terjadi
pada pangan berbasis karbohidrat yang diperkaya kacang. Faktor lain yang
remengaruhi IG adalah kandungan dan komposisi pati resisten, terutama rasio
ilosa terhadap amilopektin. Formula terpilih menunjukkan kandungan pati
isten yang relatif tinggi dan kadar amilosa lebih rendah dibandingkan mi sagu
)%, membentuk matriks pati—protein—serat yang lebih kompleks. Pati resisten
\lah fraksi pati yang tidak dihidrolisis oleh enzim pencernaan di usus halus,
ingga memperlambat kenaikan glukosa darah pascaprandial dan menghasilkan
pons glikemik yang lebih stabil. Konsumsi makanan tinggi pati resisten
aporkan secara signifikan menurunkan kadar glukosa darah pascaprandial
andingkan makanan rendah pati resisten (Pugh et al. 2023). Dibandingkan mi
ersial yang juga memiliki IG rendah (46+4,83), mi sagu dan kacang bogor
miliki kandungan gizi yang lebih tinggi dibandingakn mi sagu komersial,
tama kandungan protein dan serat. Mi komersial mengandung 2,35% serat, jauh
ih rendah dibandingkan formula terpilih yang melebihi 11%, mi komersial
miliki energi lebih tinggi (447 kkal). Komposisi mi memengaruhi respons
emik, kandungan serat, protein, dan lemak yang lebih tinggi dikaitkan dengan
gosongan lambung lebih lambat dan pencernaan pati lebih lambat, sehingga area
bawah kurva (IAUC) berkurang dan IG lebih rendah (Wolever et al. 2010; Jones
al. 2017). Serat pangan dan pati resisten dapat melapisi granula pati dan
ningkatkan viskositas digesta, menunda akses enzim dan penyerapan glukosa
rt et al. 2013). Protein dan lemak juga memperlambat pengosongan lambung,
modulasi sekresi insulin, dan menurunkan laju glukosa masuk ke darah
olever & Jenkins 1986; Wanders et al. 2011).

Dibandingkan mi terigu komersial, formula mi sagu dan kacang bogor

miliki keunggulan jelas. Meskipun mi terigu komersial juga memiliki 1G rendah,
dungan serat dan protein yang lebih rendah membatasi kemampuannya untuk
ngatur glikemia pascaprandial melalui mekanisme tersebut (Jenkins et al.,
37). Selain itu, sagu dan kacang bogor merupakan tanaman tahan iklim,
mberikan stabilitas yang lebih baik dibandingkan gandum yang sensitif terhadap
ubahan lingkungan (FAO 2018; Thilakarathna dan Raizada 2018). Hal ini
ningkatkan potensi mi sagu—kacang bogor sebagai pangan fungsional padat
risi.
Mi sagu dengan substitusi kacang bogor berpotensi menjadi alternatif pangan
gsional rendah IG yang unggul, sekaligus memberikan dukungan gizi lebih baik
am pengendalian glukosa darah dan pencegahan penyakit metabolik (Adebola
23; Hasan et al. 2024).

dizstostie) g ipue 20t yprv)

0 Beban Glikemik mi berbahan sagu dan kacang bogor

Beban glikemik adalah hasil dari karbohidrat per 100 g dikalikan dengan 1G
g satu muatannya sama dengan konsumsi satu gram glukosa (Kemenkes, 2022).
nsumsi makanan dengan BG rendah dapat membantu mencegah kenaikan gula
ah yang signifikan dengan mengurangi pelepasan insulin oleh pankreas,
“Begitupun sebaliknya (Zhang et al. 2020). Hasil beban glikemik dari tiga pangan
yaitu FO (100 tepung sagu) memiliki beban glikemik 28, formula terpilih (60
I:U ung sagu:40 tepung kacang bogor) memiliki beban glikemik 22 dan mi sagu
C—g ersial memiliki beban glikemik 18. Hasil uji pada tiga pangan berbasis sagu
5‘ nunjukkan adanya pengaruh komposisi terhadap beban glikemik. Formula FO
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100% tepung sagu memiliki beban glikemik 28, termasuk kategori tinggi, formula
terpilih 60% tepung sagu dan 40% tepung kacang bogor memiliki beban glikemik
22, masih tergolong tinggi namun lebih rendah dibanding FO dan mi sagu komersial
memiliki BG 18, termasuk kategori sedang. Nilai beban glikemik dipengaruhi oleh
jumlah karbohidrat yang dikonsumsi dalam satu porsi pangan. Oleh karena itu,
makanan dengan IG rendah namun porsi karbohidrat tinggi tetap dapat
menghasilkan BG tinggi (Foster et al. 2002). Dengan demikian, modifikasi
komposisi bahan pangan melalui penambahan kacang atau formulasi komersial
dapat menjadi strategi efektif untuk menurunkan BG dan mendukung pengendalian
gula darah, khususnya pada individu yang memerlukan kontrol glikemik.
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Mi sagu dengan Penambahan tepung kacang bogor dapat meningkatkan
dungan gizi dan menurunkan indeks glikemik pada mi. Formula mi dengan 60%
u dan 40% kacang bogor menunjukkan peningkatan kandungan protein (9,73—
24%), serat pangan (11,05%), dan lemak (3,36%) dibandingkan mi sagu 100%,
ingga memperlambat pengosongan lambung dan pencernaan pati. Kondisi ini
kontribusi pada respons glikemik yang lebih rendah, dengan nilai 1G termasuk
egori rendah (49+4,84). Selain itu, kandungan pati resisten dan kandungan gizi
erti protein dan serat yang tinggi mendukung pengendalian kadar glukosa darah
caprandial. Dibandingkan mi terigu komersial, mi sagu dan kacang bogor
miliki kandungan serat dan protein lebih tinggi, yang berperan dalam
nurunkan laju pencernaan pati dan respons glukosa darah. Oleh karena itu, mi
u dan kacang bogor berpotensi menjadi alternatif makanan pokok tinggi serat
rendah indeks glikemik bagi kelompok umum maupun kelompok khusus
erti penyandang pre diabetes melitus atau overweight.

Saran

Mi sagu dan kacang bogor diproduksi dalam skala besar, tetapi perlu
akukan pengujian umur simpan terhadap mi sagu dan kacang bogor. Selain itu,
uk penelitian selanjutnya penambahan bahan lain untuk memperbaiki dari
litas mi sagu dan kacang bogor sehingga menghasilkan tektur mi yang baik dan
)at diterima. Optimalisasi proporsi tepung sagu dan kacang bogor perlu
erhatikan untuk mencapai keseimbangan antara kandungan gizi, tekstur, nilai
eks glikemik, serta daya simpan produk. Penambahan kacang bogor juga
potensi meningkatkan kandungan senyawa bioaktif, termasuk antioksidan,
ingga mi ini tidak hanya mendukung pengendalian kadar glukosa darah, tetapi
a dapat memberikan manfaat tambahan bagi kesehatan secara umum.
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