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PERNYATAAN MENGENAI TESIS DAN
SUMBER INFORMASI SERTA PELIMPAHAN HAK CIPTA

Dengan ini saya menyatakan bahwa tesis dengan judul “Pengembangan Mi
Berbahan Sagu (Metroxylon sagu) dan Kacang Bogor (Vigna subterranea (L.)
Verdc.) serta Penentuan Satiety Indexnya” adalah karya saya dengan arahan dari
dosen pembimbing dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan
tinggi mana pun. Sumber informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang
diterbitkan maupun tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks
dan dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir tesis ini.

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
Pertanian Bogor.

Bogor, Juni 2026

Yoanita Rosa Indrining Tyas
11504231015
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“OANITA ROSA INDRINING TYAS. Pengembangan Mi Berbahan Sagu
etroxylon sagu) dan Kacang Bogor (Vigna subterranea (L.) Verdc.) serta
entuan Satiety Indexnya. Dibimbing oleh ENY PALUPI dan ZURAIDAH
SUTION.

)

Aprsdaste) gap e mdio yogy

Obesitas masih menjadi tantangan utama permasalahan gizi di tingkat
bal, dimana prevalensinya terus mengalami peningkatan pada setiap tahunnya.
nsumsi pangan tinggi serat dan protein diketahui berperan signifikan dalam
nghasilkan respon rasa kenyang yang lebih lama melalui berbagai mekanisme
ologis, seperti peningkatan distensi lambung, penurunan laju pengosongan
bung, serta menstimulasi sekresi hormon penekan nafsu makan di usus,
asuk glucagon like peptide-1 (GLP-1) dan peptide YY (PYY). Penelitian ini
ara umum bertujuan untuk mengembangkan dan menentukan satiety index
mula mi berbahan sagu dan kacang bogor. Secara khusus penelitian ini bertujuan
uk mengkaji pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap karakteristik
k, kandungan gizi, karakteristik sensori, dan satiety index pada formula mi sagu.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari hingga Oktober 2025 di
berapa laboratorium. Pembuatan tepung kacang bogor dilaksanakan di SEAFAST
ter IPB, pembuatan mi dilaksanakan di Laboratorium Percobaan Makanan
partemen Gizi Masyarakat IPB, pengujian karakteristik fisik dilaksanakan di
boratorium Percobaan Makanan Departemen Gizi Masyarakat IPB dan Pusat
et Teknologi dan Proses Pangan BRIN Yogyakarta, pengujian kandungan zat
i dilaksanakan di Laboratorium Kimia dan Analisis Pangan Departemen Gizi
syarakat IPB, pengujian sensori dilakukan di Laboratorium Organoleptik
partemen Gizi Masyarakat IPB, dan pengukuran satiety index dilakukan di
aching Café Departemen Gizi Masyarakat IPB.

Desain percobaan dari penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL).
tor yang digunakan pada penelitian ini adalah perbandingan persentase
ystitusi tepung sagu dan tepung kacang bogor dengan empat taraf perlakuan,
tu FO (100:0), F1 (70:30), F2 (60:40) dan F3 (50:50). Penelitian ini dilakukan
lalui beberapa tahap, meliputi (1) pembuatan tepung kacang bogor, (2)
buatan rancangan formula mi berbahan sagu dan kacang bogor, (3) pembuatan
berbahan sagu dan kacang bogor, (4) analisis karakteristik fisik, (5) analisis
dungan zat gizi, (6) evaluasi sensori afektif, (7) penentuan formula terpilih, (8)
\luasi sensori deskriptif, (9) pengukuran satiety index.

Analisis karakteristik fisik terdiri dari uji warna (Chromameter) dan firmness
xture Analyzer). Analisis kandunga gizi terdiri dari kadar air (metode gravimetri,
JAC 2005:925.10), kadar abu (metode gravimetri, AOAC 2005:923.03), protein
etode Kjeldahl AOAC 2005:955.04), lemak (metode Soxhlet, AOAC
)5:920.39c¢), karbohidrat (metode by difference, AOAC 2005), serat pangan
etode gravimetri enzimatik, AOAC 985.29). Evaluasi sensori hedonik dengan
tode hedonic rating test yang melibatkan 30 orang panelis semi terlatih,
y-g angkan evaluasi sensori deskriptif dengan metode quantitative descriptive
lalysis (QDA) yang melibatkan 11 orang panelis terlatin. Pengukuran satiety
ex menggunakan kuesioner visual analog scale (VAS) yang melibatkan 17
ng subjek. Data hasil penelitian diolah menggunakan software Microsoft Excell
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2016 dan IBM SPSS Statistics 26 dengan uji one-way ANOVA yang apabila
terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan’s Multiple Range Test
(p<0,05), serta uji Independent Sample T-Test.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa formula mi sagu dengan substitusi tepung
kacang bogor secara karakteristik fisik memiliki firmness 2907,34-5406,64 ¢f;
warna terdiri dari kecerahan (L*) 74,85-80,82; kemerahan (a*) 5,65-10,04;
kekuningan (b*) 7,93-15,02. Berdasarkan evaluasi sensori hedonik, formula mi
sagu dengan substitusi tepung kacang bogor memiliki tingkat kesukaan pada atribut
warna 5,24-6,05 dari 9; aroma 5,68-6,27 dari 9; rasa 5,09-5,98 dari 9; mouthfeel
4,47-5,63 dari 9; aftertaste 4,96-5,81 dari 9; penerimaan keseluruhan 5,19-6,24 dari
9. Berdasarkan kandungan gizi, formula mi sagu dengan substitusi tepung kacang
bogor mengandung energi 393-409 kkal; protein 10-10,56%; lemak 0,01-4,45%;
karbohidrat 81,79-96,01%; available carbohydrate 69,71-91,65%; serat total 4,46-
12,24%; serat larut 1,10-2,83%; serat tak larut 3,37-9,41%; kadar abu 4,58-7,31%;
dan kadar air 1,87-3,20%. Berdasarkan evaluasi sensori deskriptif, formula mi sagu
dengan substitusi 40% tepung kacang bogor memiliki aroma langu, bawang, beany
dengan intensitas masing-masing sebesar 7,00 dari 10; 6,91 dari 10; 3,36 dari 10;
rasa berupa asin, umami, starchy, bawang dengan intensitas masing-masing sebesar
5,91 dari 10; 6,91 dari 10; 5,82 dari 10; 5,09 dari 10; aftertaste berupa langu, beany,
starchy dengan intensitas masing-masing sebesar 5,09 dari 10; 6,09 dari 10; 4,91
dari 10; mouthfeel berupa kekenyalan (springiness), kekerasan (hardness), berpasir
(graininess) dengan intensitas masing-masing sebesar 4,82 dari 10; 4,09 dari 10;
6,73 dari 10. Berdasarkan hasil pengukuran satiety index, formula mi sagu dengan
substitusi 40% tepung kacang bogor memiliki nilai satiety index tinggi (121,52%),
sedangkan mi sagu komersial memiliki nilai satiety index rendah (97,6%). Selain
itu, mi sagu dengan substitusi 40% tepung kacang bogor dapat memperpanjang rasa
kenyang hingga 16 menit lebih lama dibandingkan dengan mi sagu, bahkan hingga
33 menit lebih lama dibandingkan dengan roti putih dan 38 menit lebih lama
dibandingkan dengan mi sagu komersial.

Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi substitusi tepung
kacang bogor maka karakteristik fisik (warna dan firmness) dan karakteristik
sensori (rasa, mouthfeel, aftertaste, penerimaan keseluruhan) pada formula mi
semakin menurun, sedangkan semakin tinggi substitusi tepung kacang bogor maka
kandungan gizi (energi, protein, lemak, serat pangan) pada formula mi semakin
meningkat. Formula mi terpilih, yaitu mi sagu dengan subtitusi 40% tepung kacang
bogor (F2) memiliki nilai satiety index yang tinggi serta dapat memperpanjang rasa
kenyang dengan durasi yang lebih lama.

Kata kunci: kacang bogor, mi, sagu, satiety index, tinggi serat
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“OANITA ROSA INDRINING TYAS. Development of Noodles Made from Sago
etroxylon sagu) and Bambara Groundnut (Vigna subterranea (L.) Verdc.) and
ermination of the Satiety Index. Supervised by ENY PALUPI and ZURAIDAH
SUTION.
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Obesity has become a global nutritional problem, with a prevalence that

tinues to increase. Consumption of high fiber and protein plays a significant role
ncreasing satiety through various physiological mechanisms, such as increasing
stric distension, decreasing the gastric emptying, and stimulating the secretion of
betite-suppressing hormones in the intestine, including glucagon-like peptide-1
P-1) and peptide YY (PYY). The general objective of this study was to develop
1 determine the satiety index of a sago noodle and bambara bean noodle formula.
ecifically, this study aimed to examine the effect of bambara bean flour
)stitution on the physical characteristics, nutritional content, sensory
\racteristics, and satiety index of the sago noodle formula.
This research was conducted from January to October 2025 in several
oratories. Bambara bean flour was produced at the SEAFAST Center IPB,
hdle formulation was produced at the Food Experimental Laboratory of the
partment of Community Nutrition IPB, physical characteristics analysis was
ducted at the Food Experimental Laboratory of the Department of Community
trition IPB and the Research Center for Food Technology and Processing of the
onesian Agency for Research and Innovation (BRIN) Yogyakarta, nutritional
tent analysis was conducted at the Chemistry and Food Analysis Laboratory of
Department of Community Nutrition IPB, sensory evaluation was conducted at
Organoleptic Laboratory of the Department of Community Nutrition IPB, and
ety index measurements were conducted at the Teaching Café of the Department
ommunity Nutrition IPB.

The experimental design used a Completely Randomized Design (CRD). The
tors used in this study were the ratio of the substitution percentages of sago flour
1 bambara bean flour with four treatment levels: FO (100:0), F1 (70:30), F2
:40), and F3 (50:50). This study was conducted in several stages, including (1)
mulation of sago and bambara bean noodles, (2) assessment of physical
\racteristics and nutritional content, (3) sensory evaluation, and (4) measurement
he satiety index of the selected formula.

The physical characteristic analysis consisted of color analysis
romameter) and firmness analysis (Texture Analyzer). Nutritional content
\lysis consists of water content (gravimetric method, AOAC 2005:925.10), ash
tent (gravimetric method, AOAC 2005:923.03), protein (Kjeldahl method
JAC 2005:955.04), fat (Soxhlet method, AOAC 2005:920.39c), carbohydrate
difference method, AOAC 2005), dietary fiber (gravimetric-enzymatic method,
JAC 985.29). Hedonic sensory evaluation used the hedonic rating test method
olving 30 semi-trained panelists, while descriptive sensory evaluation used the
antitative descriptive analysis (QDA) method involving 11 trained panelists.
w asurement of the satiety index used a visual analog scale (VAS) questionnaire
olving 17 subjects. The research data were processed using Microsoft Excel
6 and IBM SPSS Statistics 26 software using a one-way ANOVA test. If
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differences were found, further analysis was performed using Duncan's Multiple
Range Test (p<0.05) and an Independent Sample T-Test.

The results of the study showed that the sago noodles with substitution of
Bambara groundnut flour in physical characteristics had a hardness of 2907.34-
5406.64 gf; color, namely lightness (L*) 74.85-80.82; redness (a*) 5.65-10.04; and
yellowness (b*) 7.93-15.02. Based on hedonic sensory evaluation, the sago noodles
with substitution of Bambara groundnut flour had a preference level for color 5.24-
6.05 out of 9; aroma 5.68-6.27 out of 9; taste 5.09-5.98 out of 9; mouthfeel 4.47-
5.63 out of 9; aftertaste 4.96-5.81 out of 9; overall acceptance 5.19-6.24 out of 9.
Based on nutritional content the sago noodles with substitution of Bambara
groundnut flour contained 393-409 kcal of energy; 2.10-10.56% protein; 0.01-
4.45% fat; 81.79-96.01% carbohydrates; 69.71-91.65% available carbohydrates;
4.46-12.24% total fiber; 1.10-2.83% soluble fiber; 3.37-9.41% insoluble fiber;
4.58-7.31% ash content; and 1.87-3.20% moisture content. Based on descriptive
sensory evaluation, the sago noodle with 40% Bambara groundnut flour substitution
had an off-beany, onion, and beany aroma with an intensity of 7.00 out of 10, 6.91
out of 10, and 3.36 out of 10, respectively; salty, umami, starch, and onion taste
with an intensity of 5.91 out of 10, 6.91 out of 10, 5.82 out of 10, and 5.09 out of
10, respectively; off-beany, beany, and starchy aftertaste with an intensity of 5.09
out of 10, 6.09 out of 10, and 4.91 out of 10, respectively; and springiness, hardness,
and graininess mouthfeel with an intensity of 4.82 out of 10, 4.09 out of 10, and
6.73 out of 10, respectively. Based on the satiety index measurements, the sago
noodle formula with 40% Bambara groundnut flour substitution had a high Sl value
(121.52%), whereas commercial sago noodles had a low Sl value (97.6%).
Furthermore, sago noodles with 40% Bambara groundnut flour substitution
prolonged satiety for up to 16 min longer than the control, up to 33 min longer than
white bread, and 38 min longer than commercial sago noodles.

Therefore, it can be concluded that the higher the substitution of Bogor peanut
flour, the lower the physical (color and firmness) and sensory (flavor, mouthfeel,
aftertaste, and overall acceptability) characteristics of the noodle formula.
Meanwhile, the higher the substitution of Bambara groundnut flour, the higher the
nutritional content (energy, protein, fat, and dietary fiber). The selected noodle
formula, sago noodles with 40% substitution of Bambara groundnut flour (F2),
exhibited a high satiety index and prolonged satiety.

Keywords: bambara bean, high fiber, noodle, sago, satiety index
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yang berjudul “Pengembangan Mi Berbahan Sagu (Metroxylon sagu) dan Kacang
Bogor (Vigna subterranea (L.) Verdc.) serta Penentuan Satiety Indexnya” sebagai
syarat untuk menyelesaikan studi pada Program Studi Magister llmu Gizi Institut
Pertanian Bogor. Penulis mengucapkan terima kasih kepada berbagai pihak yang
telah mendukung dan membantu dalam penyusunan tesis. Oleh karena itu, penulis
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Dr.agr. Eny Palupi, S.T.P., M.Sc.dan Dr. Zuraidah Nasution, S.T.P., M.Sc.
selaku dosen pembimbing yang telah senantiasa meluangkan waktunya untuk
berdiskusi, memberikan bimbingan dan arahan, serta memberi dukungan
kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan tesis dengan baik;
Bapak Falintianus Sukendra dan Ibu Theresia Watinighsih selaku kedua orang
tua penulis, Maximilliano Raditya Nanda Indrawan dan Helarius Rafa Nanda
Indrawan selaku adik kandung penulis serta keluarga besar yang senantiasa
memberikan doa, kasih sayang dan dukungan selama penulis menempuh
pendidikan;
Dr.agr. Eny Palupi, S.T.P., M.Sc., Bapak Alit Pangestu, Desy Rianita Tarigan,
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dan Kacang Bogor yang telah memberikan berbagai fasilitas, bantuan, dan
dukungan selama penelitian;
Dr. dr. Karina Rahmadia Ekawidyani, M.Gizi selaku penanggung jawab medis
yang telah berkontribusi membantu pelaksanaan penelitian;
Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi (Kemenristekdikti) yang
telah memberikan dukungan dalam bentuk pendanaan penelitian melalui
program BIMA skema Program Tesis Magister (PTM);
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kacang bogor yang telah berkontribusi membantu dalam seluruh proses
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Segenap laboran dan teknisi laboratorium, Teh Ine, Mas Satrio, 1bu Omi,
Nadira, Pak Junaedi, serta staff administrasi akademik dan kemahasiswaan,
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teknis penelitian;
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Obesitas masih menjadi tantangan utama permasalahan gizi di tingkat
global, dimana prevalensinya terus mengalami peningkatan pada setiap tahunnya.
Menurut data World Health Organization (2024), sebanyak satu dari delapan
penduduk dunia diperkirakan mengalami obesitas pada tahun 2022. Di Indonesia,
prevalensi obesitas pada penduduk berusia diatas 18 tahun meningkat secara
signifikan dari 21,8% pada tahun 2018 menjadi 23,4% pada tahun 2023 (Kemenkes
2023). Obesitas merupakan kondisi metabolik multifaktorial yang ditandai dengan
akumulasi lemak berlebih akibat ketidakseimbangan energi (WHO 2024). Salah
satu mekanisme yang berfungsi untuk mengatur asupan energi adalah rasa kenyang
atau satiety (Rakha 2022). Satiety adalah perasaan kenyang yang bertahan setelah
mengkonsumsi makanan sehingga dapat menekan rasa lapar dan menunda
keinginan makan pada durasi waktu tertentu (Tremblay dan Bellisle 2015).
Gangguan regulasi sinyal rasa kenyang pada individu dengan obesitas dapat
menurunkan efektivitas respon rasa kenyang dan berkontribusi terhadap
peningkatan asupan makan secara berlebihan (Jacob et al. 2023). Konsumsi serat
pangan diketahui berperan signifikan dalam meningkatkan rasa kenyang melalui
berbagai mekanisme fisiologis, seperti peningkatan distensi lambung, penurunan
laju pengosongan lambung, serta menstimulasi sekresi hormon penekan nafsu
makan di usus, termasuk glucagon like peptide-1 (GLP-1) dan peptide YY (PYY)
(Rakha 2022). Salah satu bahan pangan tinggi serat adalah sagu.

Sagu (Metroxylon sagu) diketahui memiliki kandungan serat pangan yang
cukup tinggi, yaitu berkisar antara 3,65—8,83% (Moeljono et al. 2025). Tingginya
kandungan serat dapat berkontribusi terhadap sifat fungsional sagu dalam
peningkatan nilai gizi produk, sehingga sagu dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku alternatif pengganti tepung terigu dalam pembuatan mi. 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). Data World Instant Noodle Association (2024) menunjukkan bahwa
konsumsi mi instan di Indonesia pada tahun 2023 mengalami peningkatan sebesar
16,13% mencapai 14,54 juta bungkus dibandingkan tahun 2019 sebanyak 12,52 juta
bungkus. Namun, pemanfaatan sagu sebagai bahan baku dalam pembuatan mi
masih memiliki kelemahan dari aspek kandungan gizi, diketahui bahwa mi
berbahan dasar tepung sagu memiliki kandungan protein yang relatif rendah, yaitu
hanya sekitar 0,24% (Litaay et al. 2024). Oleh karena itu, untuk meningkatkan
kandungan protein mi sagu dapat dilakukan dengan cara menambahkan bahan
pangan lain yang mengandung tinggi protein, yaitu kacang bogor.

Kacang bogor atau Bambara groundnut (Vigna subterranea (L.) Verdc.)
merupakan sumber protein nabati dengan kandungan protein berkisar antara
18,50—20,73% (Adeleke et al. 2017). Protein kacang bogor mengandung sembilan
jenis asam amino esensial, termasuk leusin, lisin, fenilalanin, valin, isoleusin,
treonin, histidin, metionin, dan triptofan (Veldsman et al. 2023). Arginin, leusin,
dan lisin merupakan asam amino esensial yang jumlahnya paling melimpah,
sedangkan asam amino yang mengandung sulfur seperti metionin dan sistein
ditemukan sebagai asam amino pembatas (Veldsman et al. 2023). Nilai skor asam
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ramino bahan pangan ini mencapai 91% sehingga mengindikasikan bahwa kacang

bogor memiliki mutu protein yang baik (Maphosa et al. 2022). Konsumsi protein
_ketahui mampu menghasilkan respon rasa kenyang yang lebih lama dibandingkan
gan karbohidrat maupun lemak (Stubbs et al. 2023). Kemampuan protein dalam
nurunkan sekresi hormon pemicu rasa lapar yaitu ghrelin, sekaligus
ningkatkan pelepasan hormon penekan nafsu makan di usus, termasuk glucagon
> peptide-1 (GLP-1), cholecystokinin (CCK), dan peptide YY (PYY),
kontribusi terhadap penekanan rasa lapar dan peningkatan rasa kenyang,
ingga membantu mengontrol nafsu makan secara lebih efektif (Rakha 2022).
elitian Ridwan et al. (2024) menunjukkan bahwa penambahan 60% kacang
jor pada formula roti ubi ungu dapat meningkatkan skor satiety mencapai
),12%. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan pengembangan
penentuan satiety index produk mi berbahan sagu dan kacang bogor sebagai
ernatif makanan pokok tinggi serat dalam upaya meningkatkan rasa kenyang dan
ngurangi konsumsi makanan tambahan, yang sering kali berkontribusi secara
nifikan terhadap asupan kalori berlebih pada penderita obesitas.
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Rumusan Masalah

Sagu dan kacang bogor diketahui mengandung serat pangan yang tinggi
ingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk pengembangan produk
gan tinggi serat yang berpotensi untuk meningkatkan indeks kekenyangan.
dasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan pokok permasalahan
g mendasari penelitian ini adalah sebagai berikut.

Bagaimana pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap karakteristik
fisik (warna dan firmness) pada formula mi sagu?

Bagaimana pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap kandungan gizi
(protein, lemak, karbohidrat, energi, serat pangan, abu, dan air) pada formula
mi sagu?

Bagaimana pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap karakteristik
sensori pada formula terpilih mi sagu?

Bagaimana pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap terhadap satiety
index pada formula terpilih mi sagu?

Tujuan

1.3.1 Tujuan Umum

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka
penelitian ini memiliki dua tujuan yang hendak dicapai, yaitu tujuan umum dan
ujuan Khusus. Adapun tujuan umum dari penelitian ini adalah mengembangkan
dan menentukan satiety index pada formula mi berbahan sagu dan kacang bogor.

1.3.2 Tujuan Khusus

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan di atas, maka
penelitian ini memiliki dua tujuan yang hendak dicapai, yaitu tujuan umum dan
ujuan khusus. Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
a) Mengkaji pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap karakteristik
fisik (warna dan firmness) pada formula mi sagu.

AusIATUN ]
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b) Mengkaji pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap kandungan
gizi (protein, lemak, karbohidrat, energi, serat pangan, abu, dan air) pada
formula mi sagu.

c) Mengkaji pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap evaluasi
sensori pada formula terpilih mi sagu.

d) Mengkaji pengaruh substitusi tepung kacang bogor terhadap satiety index
pada formula terpilih mi sagu.

1.4 Manfaat

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait pengembangan
produk mi berbahan sagu dengan penambahan kacang bogor sehingga dapat
dijadikan sebagai alternatif makanan pokok tinggi serat yang dapat memperpanjang
rasa kenyang guna mengurangi konsumsi makanan tambahan yang seringkali
berkontribusi signifikan terhadap asupan kalori berlebih. Selain itu, penelitian ini
juga diharapkan dapat mendorong pemanfaatan bahan pangan lokal berupa, sagu
dan kacang bogor, sebagai strategi yang komprehensif dalam memperkuat
ketahanan pangan lokal.
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Obesitas dan Faktor Risikonya

Obesitas adalah penyakit peradangan kronis yang ditandai dengan akumulasi
ak yang berlebihan di dalam tubuh (WHO 2024). Kriteria obesitas pada orang
asa dapat diukur berdasarkan Indeks Massa Tubuh (IMT). Berdasarkan World
Ith Organization (WHO), seseorang dikategorikan obesitas apabila memiliki
ai IMT > 30 kg/m? Faktor penyebab terjadinya obesitas adalah konsumsi
kanan berdensitas energi tinggi dan rendahnya konsumsi serat (Livingstone et
2022). Hal ini menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan energi, dimana
lah energi yang dikonsumsi (energy in) lebih besar dibandingkan dengan
lah energi yang digunakan oleh tubuh (energy out) (Lin dan Li 2021). Energi
g berlebihan di dalam tubuh akan diubah menjadi asam lemak bebas (FFA) dan
simpan di dalam jaringan adiposa putih dalam bentuk trigliserida (Ahmed et al.
21).

Kelebihan lemak di dalam tubuh dalam jangka waktu yang lama dapat
micu terjadinya pengendapan lemak ektopik di jaringan dan organ lain seperti
I, otot, dan ginjal (Chait dan den Hartigh 2020). Hal ini dapat menyebabkan
usakan pada organel sel yang memicu pelepasan spesies organ reaktif (ROS)

sitokin pro-inflamasi berlebih sehingga menyebabkan kondisi inflamasi
med et al. 2021). Kondisi inflamasi memicu sehingga meningkatkan produksi
sies organ reaktif (ROS) dan sekresi sitokin pro-inflamasi seperti tumor necrosis
tor o (TNF-0) dan interleukin 6 (IL-6), yang berkontribusi terhadap
kembangan berbagai penyakit sindrom metabolik (Yang et al. 2022). Oleh
enaitu, intervensi yang dapat diberikan dalam upaya pencegahan obesitas adalah
ningkatkan asupan serat harian yang dikombinasikan dengan aktivitas fisik yang
atur. Peningkatan asupan serat sebanyak 1 g/hari diketahui dapat berpengaruh
adap penurunan BMI secara signifikan sebesar 0,29kg/m? pada pria obesitas
addell dan Orfila 2023).

)
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Serat Pangan dan Rasa Kenyang

2.2.1 Definisi, Klasifikasi dan Rekomendasi Asupan Serat Pangan

Serat pangan atau dietary fiber adalah karbohidrat pada tumbuhan yang
idak dapat dihidrolisis atau dicerna oleh enzim pencernaan di dalam usus pada
ubuh manusia (Perry dan Ying 2016). Berdasarkan World Health Organization
(WHO) tahun 2023, rekomendasi asupan serat yang dianjurkan secara global
sebanyak 25-30 g/hari. Serat dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok
berdasarkan sifat kelarutannya dalam air, yaitu serat larut atau soluble dietary
iber (SDF) dan serat tidak larut atau insoluble dietary fiber (IDF). Serat larut
seperti fruktan, inulin, pektin, rafinosa, dan arabinoxylan memiliki manfaat
untuk memperlambat pengosongan lambung, memberikan rasa kenyang,
~..membantu mengendalikan kadar glukosa dan kolesterol darah. Sedangkan, serat
idak larut seperti pati resisten, selulosa, hemiselulosa, kitin, lignin, beta glucan,
':U dan xanthan gum memiliki manfaat untuk mempersingkat waktu transit usus,
G meningkatkan efek pencahar, meningkatkan pertumbuhan dan aktivitas
= mikroflora usus (Mazhar et al. 2023).

d
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2.2.2 Rasa Kenyang Beserta Faktor yang Memengaruhi

Secara terminologi, rasa kenyang dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis,
yaitu satiation dan satiety. Menurut Forde (2018), satiation merupakan
serangkaian proses yang membuat seseorang untuk mengakhiri makannya,
sedangkan satiety merupakan sebuah proses penghambatan keinginan untuk
melanjutkan makan dan penurunan rasa lapar yang diikuti dengan peningkatan
rasa kenyang setelah selesai makan sampai waktu makan berikutnya. Secara
sederhana, satiation merupakan perasaan kenyang seseorang selama proses
pencernaan setelah makan dan satiety merupakan seberapa lama rasa kenyang
seseorang dapat dipertahankan antar waktu makan (Camilleri 2015).

Faktor yang memengaruhi rasa satiety seseorang terhadap suatu makanan
adalah pengetahuan/kognitif, karakteristik sensori, sifat fisik, dan kandungan
gizi (Tremblay dan Bellisle 2015). Kandungan zat gizi, terutama serat total, serat
larut, dan serat tidak larut memiliki hubungan yang signifikan terhadap
peningkatan rasa kenyang (Palupi et al. 2024).

2.2.3 Peran Serat Pangan dalam Mekanisme Pengaturan Rasa Kenyang

Serat dapat memengaruhi rasa kenyang melalui jalur mekanisme fisiologis
di saluran pencernaan. Mikrobiota usus memfermentasi serat untuk
menghasilkan asam lemak rantai pendek atau short chain fatty acid (SCFA),
seperti asetat, propionat, dan butirat. Asam lemak rantai pendek mengaktivasi
reseptor protein berpasangan G (G-protein coupled receptors) seperti GPR41
(FFAR 3) dan GPR43 (FFAR 2) pada sel enteroendokrin (Savastano et al. 2014)
sehingga dapat menstimulasi sekresi hormon glucagon like peptide-1 (GLP-1)
dan peptida YY (PYY) oleh sel L usus serta hormon leptin oleh jaringan adiposa.
Hormon-hormon tersebut mentransmisikan sinyal kepada hipotalamus untuk
mengatur keseimbangan energi tubuh dengan menekan rasa lapar dan
menstimulasi rasa kenyang (Barakat et al. 2024; Wu et al. 2023). Selain itu, serat
memiliki tingkat kelarutan dan viskositas yang tinggi sehingga dapat
meningkatkan frekuensi mengunyah atau mastication dan menurunkan laju
pengosongan lambung. Hal ini akan menghambat produksi hormon ghrelin oleh
mukosa lambung sehingga hipotalamus akan mengatur keseimbangan energi
tubuh dengan menekan rasa lapar dan menstimulasi rasa kenyang.

2.2.4 Definisi dan Cara Pengukuran Satiety Index

Satiety index merupakan rasio rasa satiety yang dihasilkan oleh makanan
uji dibandingkan dengan rasa satiety yang dihasilkan makanan acuan dikalikan
100% (Forde 2018). Instrumen yang digunakan dalam pengukuran indeks rasa
kenyang atau satiety index adalah kuesioner VAS (Visual Analogue Scale)
dengan skala garis 100 mm. Kuesioner VAS terdiri dari 4 indikator yang
berkaitan dengan rasa lapar (hunger), rasa kenyang (fullness), keinginan makan
(desire to eat), dan kuantitas makan (food intake). Subjek diminta mengisi
kuesioner dengan cara memberikan tanda garis tegak lurus pada skala di antara
tidak sama sekali hingga sangat banyak/kuat/kenyang/lapar (Forde 2018).
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'2.3 Pengembangan Produk Mi Sebagai Pangan Olahan Sumber Serat

2.3.1 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).
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2.3.2 Standar Mutu Mi

Proses pengolahan mi untuk diperjualbelikan harus memenuhi persyaratan
standar mutu berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 3551-2018) (BSN
2018). Standar mutu mi instan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1 Standar mutu mi instan

No Kriteria uji Satuan Persyaratan

1 Keadaan

11 Bau Normal

12 Rasa Normal

1.3  Warna Normal

1.4 Tekstur Normal

1.5 Benda asing - Tidak ada

1.6  Keutuhan fraksi massa, % Min. 90

2 Kadar air

2.1  Pengeringan dengan fraksi massa, % Maks. 10
penggorengan

2.2 Pengeringan dengan cara fraksi massa, % Maks. 14
lainnya

3 Kadar protein (N x 5,7) fraksi massa, % Min. 6,0

4 Bilangan asam mg KOH / g minyak Maks. 2

Sumber: BSN (2018)

2.3.3 Regulasi Klaim Produk Pangan Olahan Sumber Serat

Pangan olahan hanya dapat mencantumkan klaim pada label dan iklan
pangan olahan setelah memenuhi persyaratan kategori pangan sesuai dengan
peraturan perundang-undangan yang berlaku. Berdasarkan Perka 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. Suatu produk pangan dapat diklaim sebagai produk pangan
sumber serat apabila mengandung serat pangan minimal sebesar 3 g per 100 g
““idalam bentuk padat, sedangkan suatu produk pangan dapat diklaim sebagai
@+ produk pangan tinggi serat apabila mengandung serat pangan minimal sebesar 6
ww /g per 100 g dalam bentuk padat.
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2.3.4 Konsumsi Mi di Indonesia

Mi menjadi makanan yang banyak dikonsumsi dan digemari oleh
masyarakat Indonesia. Bahkan, saat ini mi menjadi salah satu pangan alternatif
pengganti nasi di Indonesia. Berbagai variasi rasa, kemudahan dalam penyajian,
serta harga yang terjangkau menjadi keunggulan mi sebagai salah satu makanan
pokok selain nasi (Wibowo et al. 2024). 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.

2.3.5 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). Salah satu upaya yang
dapat dilakukan untuk meningkatkan kandungan gizi mi adalah dengan
memanfaatkan bahan pangan yang mengandung serat sebagai bahan baku
pembuatan mi, seperti sagu dan kacang bogor.

2.4 Sagu dan Kacang Bogor Sebagai Bahan Baku Pembuatan Mi

2.4.1 Sagu dan Kandungan Gizi

Sagu (Metroxylon sagu) mengandung karbohidrat sebesar 85,2 g, protein
sebesar 0,9 g, lemak sebesar 0,3 g, dan serat pangan sebesar 4,7 g dalam 100 g
bahan (Kemenkes 2018). Kandungan zat gizi sagu per 100 g disajikan pada
Tabel 2.

Tabel 2 Kandungan zat gizi sagu per 100 g

Kandungan zat gizi Satuan Sagu
Energi kkal 347
Protein g 0,9
Lemak g 0,3
Karbohidrat g 85,2
Serat g 4,7
Kalsium mg 30
Fosfor mg 30
Besi mg 0,2
Natrium mg 11

Sumber: Kemenkes (2018)

Gambar 1 Tepung sagu
Sumber: dokumentasi pribadi
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Kandungan karbohidrat sagu lebih tinggi apabila dibandingkan dengan
beras sehingga menunjukkan bahwa sagu memiliki potensi untuk
mensubstitusikan beras sebagai bahan pangan sumber karbohidrat (Nurjandi et
al. 2022). Karbohidrat dalam bentuk pati pada sagu tersusun dari amilosa dan
amilopektin. Kandungan amilosa pada pati sagu (73%) lebih tinggi
dibandingkan dengan amilopektin (23%) (Syartiwidya 2023). Amilopektin

emiliki struktur rantai bercabang sehingga memiliki kemampuan mengikat air
yang lebih kuat dibandingkan dengan amilosa (Sondari et al. 2021). Oleh karena
tu, pati sagu cenderung bersifat lengket (Pudjihastuti et al. 2019).

)

2.4.2 Kacang Bogor dan Kandungan Gizi

Kacang bogor (Vigna subterranea (L.) Verdc.) mengandung karbohidrat
sebesar 65 g, protein sebesar 16 g, lemak sebesar 6 g, dan serat pangan sebesar
26,3 g dalam 100 g bahan (Kemenkes 2018). Kandungan zat gizi kacang bogor
per 100 g disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3 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

Sumber: Kemenkes (2018)

Gambar 2 Kacang bogor
Sumber: dokumentasi pribadi

Protein kacang bogor mengandung sembilan jenis asam amino esensial,
amun metionin dan sistein ditemukan sebagai asam amino pembatas
Veldsman et al. 2023). Mutu protein pada kacang bogor tergolong baik yang
ditandai dengan skor asam amino mencapai 91% (Maphosa et al. 2022).

andungan protein dan serat pangan diketahui dapat memberikan efek terhadap
asa kenyang yang lebih lama sehingga menghasilkan nilai satiety index yang
ebih tinggi (Gerstein et al. 2004). Penelitian Fardet (2016) menyatakan bahwa
acang memiliki nilai satiety index yang tinggi, yaitu mencapai 168%.
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I 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 Oktober 2025 di
beberapa laboratorium yang berbeda-beda. Pembuatan tepung kacang bogor
dilaksanakan di SEAFAST Center IPB. Pembuatan mi dilaksanakan di
Laboratorium Percobaan Makanan, Departemen Gizi Masyarakat IPB. Pengujian
karakteristik fisik dilaksanakan di Laboratorium Percobaan Makanan, Departemen
Gizi Masyarakat IPB dan Pusat Riset Teknologi dan Proses Pangan BRIN
Yogyakarta. Pengujian kandungan zat gizi dilaksanakan di Laboratorium Kimia
dan Analisis Pangan, Departemen Gizi Masyarakat IPB. Pengujian sensori
dilakukan di Laboratorium Organoleptik, Departemen Gizi Masyarakat IPB.
Pengukuran satiety index dilakukan di Teaching Cafe, Departemen Gizi
Masyarakat IPB.

Persiapan Tepung Sagu Pembuatan Tepung Kacang Bogor

!

Pembuatan Rancangan Formula
I

FO (100% sagu : F1 (70% sagu . F2 (60% sagu : 40% F3 (50% sagu :
0% kacang bogor) | [30% kacang bogor) kacang bogor) 50% kacang bogor)
Pembuatan Mi Sagu dan Kacang Bogor
v v v

Analisis Karakteristik Fisik:| |Analisis Kandungan Gizi:
- Warna - Analisis Proksimat Evaluasi Sensori Afektif
- Tekstur - Analisis Serat Pangan

A

Penentuan Formula Terpilih

Evaluasi Pengukuran
Sensori Deskriptif Satiety Index

Gambar 3 Diagram alir desain penelitian
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 1) pembuatan tepung kacang
jor dan pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor terdiri dari wadah untuk
nimbang, baskom, mangkok, sendok, panci, kompor, cabinet dryer, pin disc
I, mesh, gelas ukur, timbangan makanan digital, pin mixer, roll press, oven
rik (Kirin KBO 190RA); 2) analisis karakteristik fisik terdiri dari Chromameter
T511) dan Texture Analyzer (TA.XT Plus); 3) analisis kandungan gizi terdiri
i oven konveksi (Eyela NDO-400), tanur (Nabertherm), Soxhtec (FOSS ST 243),
2tech (FOSS KT 200), Digestor (FOSS DT 208), Fibertec (FOSS TM 1023),
terbath (FOSS WB 1024), vacuum filter, cawan aluminum, cawan porselen,
et, statif, desikator, timbangan analitik, stopwatch, kaca arloji, tabung digesti,
ol timbang, botol serat, pipet tetes, pipet mohr, pipet mikro, rubber bulb, gelas
la, gelas wukur, corong buchner, labu saring, erlenmeyer, gegep,
tula/pengaduk kaca, alumunium foil, kertas saring (Whatman no. 41), kertas
mus biru, thimbel, pH meter, kompor listrik, hotplate, crucible; 4) evaluasi
sori terdiri dari kuesioner, wadah sampel, alat tulis, dan alat makan; 5)
gukuran satiety index terdiri dari kuesioner, wadah sampel, stopwatch, alat tulis,
alat makan.

i

ARSIAY T Yt DU YO

3 Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 1) pembuatan tepung
ang bogor dan pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor terdiri dari
ung sagu yang diperoleh dari Banggai, Sulawesi Tengah, kacang bogor yang
eroleh dari Bogor, garam, air; 3) pereaksi analisis protein terdiri dari asam sulfat
»SO4) 98%, selenium mix, akuades, asam borat (H3sBO3) 4%, asam klorida (HCI)
N, natrium hidroksida (NaOH) 40%, natrium karbonat (Na>COs), amonium
at ((NH4)2S0a) indikator BCG MM, indikator MM; 4) pereaksi analisis lemak
diri dari akuades, asam klorida (HCI) 25%, heksana; 5) perekasi analisis serat
gan terdiri dari asam klorida (HCI) 0,325 N, natrium hidroksida (NaOH) 0,275
buffer fosfat, celite, akuades, etanol 78%, etanol 95%, aseton, a-amilase,
tease, dan amiloglukosidase; 6) pengukuran satiety index terdiri dari roti tawar,
berbahan sagu dan kacang bogor dan mi sagu komersial.

Tahapan Penelitian

Penelitian mi berbahan sagu dan kacang bogor dilakukan melalui beberapa
ap, meliputi (1) pembuatan tepung kacang bogor, (2) pembuatan rancangan
mula mi berbahan sagu dan kacang bogor, (3) pembuatan mi berbahan sagu dan
ang bogor, (4) analisis karakteristik fisik, (5) analisis kandungan zat gizi, (6)
\luasi sensori afektif, (7) penentuan formula terpilih, (8) evaluasi sensori
skriptif, (9) pengukuran satiety index.

3.4.1 Pembuatan Tepung Kacang Bogor

Pembuatan tepung kacang bogor didasarkan pada penelitian Ariyantoro et
I. (2021) yang telah dimodifikasi pada suhu dan waktu perendaman serta
pengeringan kacang bogor. Kacang bogor yang akan digunakan disortir terlebih
dahulu dan dibersihkan dari tanah yang menempel. Kacang bogor yang telah
persih direndam dalam air selama 12 jam, kemudian ditiriskan. Setelah itu
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dilakukan perebusan dalam air (1:10) pada suhu 90—100°C selama 10 menit,
kemudian ditiriskan. Selanjutnya, kacang bogor dikupas bagian kulit luarnya
kemudian 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
tepung kacang bogor. Diagram alir pembuatan tepung kacang bogor dapat dilihat
pada Gambar 5.

Kacang
bogor

Perendaman dalam air (1:10)
(t: 12 jam)

v

Penirisan

v

Perebusan dengan air (1:10)
(T: 100°C, t: 10 menit)

v

Penirisan

v

Pengupasan kulit

v

Pengeringan dengan
cabinet dryer (T: 60°C, t: 6 jam)

v

Penghalusan menggunakan
pin disc mill

v

Pengayakan menggunakan
ayakan 60 mesh

Tepung kacang
bogor

Gambar 4 Diagram alir pembuatan tepung kacang bogor
Sumber: Modifikasi dari Ariyantoro et al. (2021)
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V 3.4.2 Pembuatan Rancangan Formula Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Pembuatan rancangan formula mi berbahan sagu dan kacang bogor
didasarkan pada penelitian Agustia et al. (2016) yang telah dimodifikasi pada
persentase bahan yang digunakan. Rasio perbadingan sagu dan kacang bogor
dipilih dengan mempertimbangkan hasil penelitian pendahuluan. Adapun hasil
percobaan formulasi mi berbahan sagu dan kacang bogor dengan beberapa
ariasi rasio beserta hasil pengamatannya yang disajikan pada Tabel 4.

)
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Tabel 4 Percobaan formulasi mi berbahan sagu dan kacang bogor dengan
beberapa variasi rasio beserta hasil pengamatannya

Formula (%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

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan, formula mi berbahan sagu dan
kacang bogor dengan rasio (0:100), (40:60), (80:20) memiliki karakteristik
ekstur yang keras, lengket, tidak kokoh, dan mudah patah, sedangkan (50:50),
(60:40), dan (70:30) memiliki karakteristik tekstur yang lebih baik, yaitu kenyal,
lastis, tidak lengket, dan tidak mudah patah. Selain itu, 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 tinggi serat (BPOM 2022).
Adapun hasil perhitungan estimasi kandungan gizi mi berbahan sagu dan kacang
bogor disajikan pada Tabel 5.

abel 5 Estimasi kandungan gizi mi berbahan sagu dan kacang bogor (per 100 g)

Kandungan zat gizi
Formula

Energi  Protein  Lemak bgnmjl]( Kolesterol Karbohidrat ~ Serat  Natrium
(Kkal) (9) (©) @ (mg) () ) (mg)
347 0,9 0,3 0 0 85,2 4,2 300
3538 6,5 2 0 0 79,1 11,1 300
356,1 8,3 2,6 0 0 771 13,2 300
358,4 10,2 3,2 0 0 75,1 15,4 300

mber: Kemenkes (2018)

Berdasarkan Perka BPOM Nomor 1 Tahun 2022, suatu produk dapat
diklaim sebagai pangan bebas, sumber, atau tinggi suatu zat gizi apabila
memenuhi syarat klaim yakni memiliki kandungan lemak total sebesar <18 g,
= lemak jenuh <6 g, kolesterol <60 mg, dan natrium <300 mg per takaran sajinya.
0 Adapun besar minimum kandungan serat produk agar dapat diklaim sebagai
pangan tinggi serat yakni sebesar >6 g/100 g berat produk. Formula mi berbahan
sagu dan kacang bogor dengan rasio (50:50), (60:40), dan (70:30) mengandung
=1 lemak sebesar 2-3,2 g, lemak jenuh sebesar 0 g, kolesterol sebesar 0 g, natrium
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sebesar 300 mg, dan serat sebesar 11,1-15,4g dalam 100 g produk sehingga
menunjukkan potensi untuk diklaim sebagai produk pangan tinggi serat.

Berdasarkan SNI Tahun 2018, persyaratan standar minimum kandungan
protein pada produk mi instan yakni sebesar 6%. Formula mi berbahan sagu dan
kacang bogor dengan rasio (50:50), (60:40), dan (70:30) mengandung protein
sebesar 6,5-10,2% sehingga telah memenuhi syarat standar mutu mi instan.
Oleh karena itu, dipilih formula dengan beberapa variasi rasio perbandingan
sagu dan kacang bogor sebagai berikut FO (100:0) sebagai formula kontrol, F1
(70:30), F2 (60:40), dan F3 (50:50). Formula mi berbahan sagu dan kacang
bogor disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6 Formula mi berbahan sagu dan kacang bogor

Formula (%sagu : %okacang bogor)
Bahan [g(%0)]

FO(100:0) F1(70:30) F2(60:40) F3 (50:50)

Tepung sagu 100 (49,5) 70 (34,7) 60(29,7) 50 (24,8)
Tepung kacang bogor 0(0) 30(14,9) 40(19,8) 50 (24,8)
Garam 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5)
Sodium 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5) 1(0,5)
tripolyphosphate

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

3.4.3 Pembuatan Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor mengacu pada metode
Engelen dan Nurhafnita (2019) yang telah dimodifikasi pada proses gelatinisasi
pati sagu dan suhu pengeringan mi. Tepung sagu dan tepung kacang bogor
ditimbang sesuai dengan formula yang ditunjukkan pada Tabel 6. Kemudian,
tepung sagu dan tepung kacang bogor dicampurkan dengan bahan lain, meliputi
sodium tripolyphosphate (0,5%), dan garam (0,5%). Setelah itu, dilakukan
proses gelatinisasi dengan cara mencampurkan 50% bahan kering dengan 100
mL air, selanjutnya campuran dimasak pada suhu 90°C selama 1 menit hingga
mengental menghasilkan gel pati sagu. Setelah itu, gel pati sagu dicampurkan
dengan sisa bahan kering dengan pin mixer hingga terbentuk adonan yang kalis.
Adonan dicetak menggunakan roll press hingga didapatkan mi dengan untaian
dengan panjang +15 cm. Untaian mi hasil pencetakan dikeringan menggunakan
oven (Kirin KBO 190RA) pada suhu 105°C selama 60 menit. Diagram alir
pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Gambar 6.
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Tepung sagu bogor

v
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STPP . Garam
0.5% Pencampuran bahan kering 0.5%

Bahan kering Bahan kering
(50%) (50%)

Pemasakan hingga mengental
(T: 90°C, t: 1 menit)

v

Pencampuran menggunakan
pin mixer hingga kalis

Pencetakan menggunakan
mesin rollpress

v

Pengeringan menggunakan
oven (T: 105°C, t: 60 menit)

Mi Sagu dan
Kacang Bogor

Gambar 5 Diagram alir pembuatan mi berbahan sagu dan kacang bogor
Sumber: Modifikasi dari Engelen dan Nurhafnita (2019)

Selanjutnya, dilakukan analisis karakteristik fisik, kandungan gizi,
arakteristik sensori, dan satiety index pada produk mi berbahan sagu dan
acang bogor. Proses preparasi sampel untuk analisis kandungan gizi meliputi
ahap penghalusan menggunakan food processor dan pengayakan menggunakan
yakan 60 mesh hingga menjadi bubuk, sedangkan untuk analisis karakteristik
isik dan evaluasi sensori meliputi tahap perebusan pada suhu 90—100°C selama
5—8 menit.
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3.4.4 Analisis Karakteristik Fisik

Analisis karakteristik fisik mi berbahan sagu dan kacang bogor meliputi
uji warna dengan menggunakan Chromameter (AMT511) serta uji
kekompakkan (firmness) dengan menggunakan Texture Analyzer (TA.XT Plus).
Prosedur analisis karakteristik fisik secara lengkap disajikan pada Lampiran 1.

3.4.5 Analisis Kandungan Gizi

Analisis kandungan gizi mi berbahan sagu dan kacang bogor meliputi
kadar air menggunakan metode gravimetri melalui proses pengeringan oven
pada suhu 105°C (AOAC 2005:925.10), kadar abu menggunakan metode
gravimetri melalui proses pengabuan zat-zat organik menjadi anorganik (AOAC
2005:923.03), kadar protein menggunakan metode Kjedahl melalui proses
destruksi dengan mengubah senyawa nitrogen menjadi amonium sulfat oleh
H2S04 pekat, proses destilasi dengan menguraikan amonium sulfat menjadi
amonia oleh NaOH, dan proses titrasi dengan amonia diikat dengan asam borat
kemudian dititar dengan larutan standar (AOAC 2005:955.04), kadar lemak
menggunakan metode Soxhlet melalui proses ekstraksi lemak dengan pelarut
non polar (AOAC 2005:920.39c), kadar karbohidrat menggunakan metode by
difference (AOAC 2005), kadar energi menggunakan perhitungan faktor
Atwater (AOAC 2005), dan kadar serat pangan yang berupa insoluble dietary
fiber (IDF), soluble dietary fiber (SDF) dan total dietary fiber (TDF)
menggunakan metode enzimatis gravimetri melalui proses hidrolisis komponen
non serat (pati dan protein) dengan enzim (AOAC 985.29). Prosedur analisis
kandungan gizi secara lengkap disajikan pada Lampiran 2.

3.4.6 Evaluasi Sensori Afektif

Uji afektif yang akan dilakukan pada penelitian ini berupa uji kesukaan
(hedonic rating test). Parameter atribut sensori yang dinilai meliputi
kenampakan, aroma, rasa, tekstur, mouthfeel, aftertaste, dan keseluruhan.
Atribut sensori dinilai dengan menggunakan 9 skala hedonik dari 1 (amat sangat
tidak suka) hingga 9 (amat sangat suka) berdasarkan tingkat kesukaan terhadap
masing-masing atribut sensori yang dinilai. Formulir kuesioner evaluasi sensiri
hedonik secara rinci disajikan pada Lampiran 6. Uji afektif dilakukan oleh 30
orang panelis semi-terlatih. Panelis yang berpartisipasi dalam penelitian ini
adalah panelis yang memenuhi kriteria, baik inklusi maupun ekslusi. Kriteria
inklusi panelis pada evaluasi sensori, yaitu tertarik terhadap uji sensori dan mau
berpartisipasi, konsisten dalam mengambil keputusan, berbadan sehat, bebas
dari penyakit THT, tidak buta warna, tidak alergi terhadap makanan yang diuji,
tidak dalam keadaan sesudah makan 1 jam sebelum uji organoleptik, tidak
mengonsumsi makanan yang sangat pedas sebelum uji organoleptik, dan tidak
menggunakan kosmetik seperti parfum berbau tajam (SNI 2346:2006).

3.4.7 Penentuan Formula Terpilih

Formula terpilih ditentukan dengan mempertimbangkan hasil analisis
karakteristik fisik, analisis kandungan gizi dan evaluasi sensori afektif. Hasil
masing-masing analisis yang telah diolah dan dianalisis secara statistik
digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan formula terpilih.
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V Formula terpilih merupakan formula dengan karakteristik fisik, penerimaan
sensori, dan kandungan gizi terbaik.

3.4.8 Evaluasi Sensori Deskriptif

Uji deskriptif yang akan dilakukan pada penelitian ini berupa uji
Quantitative Descriptive Analysis (QDA). Parameter atribut sensori yang dinilai
meliputi aroma, rasa aftertaste dan mouthfeel. Atribut sensori dinilai dengan
menggunakan skala intensitas O (sangat lemah) hingga 10 (sangat kuat).
Formulir kuesioner evaluasi sensori deskriptif secara rinci disajikan pada
Lampiran 7. Uji deskriptif dilakukan oleh 11 orang panelis terlatih yang diseleksi
dengan menggunakan tes penglihatan warna (ishihara test), uji pencocokan
(matching test), uji segitiga (triangle test) dan uji ranking (ranking test).
Prosedur evaluasi sensori deskriptif (QDA) dilakukan dalam dua tahap utama,
yaitu Focus Group Discussion (FGD) untuk mengidentifikasi atribut sensorik,
diikuti dengan penilaian intensitas setiap atribut (SNI 2346:2015). Prosedur
evaluasi sensori deskriptif (QDA) secara lengkap disajikan pada Lampiran 4.
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3.4.9 Pengukuran Satiety Index

Pengukuran satiety index pada penelitian ini telah mendapatkan surat lolos
kaji etik dari Komisi Etik Penelitian yang Melibatkan Subyek Manusia Institut
Pertanian Bogor dengan nomor 1633/1T3.KEPMSM-IPB/SK/2025. Prosedur uji
satiety index terdiri dari 3 tahap, yaitu perekrutan subjek penelitian, persiapan
pangan intervensi, dan pengukuran satiety index.

1. Perekrutan Subjek Penelitian

Perekrutan subjek dilakukan dengan menggunakan metode purposive
sampling. Subjek yang terlibat dalam penelitian ini berjumlah 17 orang
mahasiswa Institut Pertanian Bogor yang telah memenuhi Kriteria, baik inklusi
maupun ekslusi. Penentuan jumlah subjek mengacu pada Forde (2018) yang
menyatakan bahwa setidaknya diperlukan 15-18 subjek untuk menilai
perbedaan satiety index antar jenis pangan. Kriteria inklusi subjek pada
pengukuran satiety index, yaitu berjenis kelamin laki-laki atau perempuan
berusia 20—25 tahun, memiliki Indeks Massa Tubuh (IMT) normal (18,5-22,9
kg/m?), memiliki nilai GDP <100 mg/dL, aktivitas fisik ringan hingga sedang,
mengikuti perilaku diet normal atau terbiasa makan tiga kali sehari secara
teratur. Adapun kriteria eksklusi subjek penelitian ini yaitu sedang hamil atau
menyusui (bagi subjek wanita), perokok aktif, mengonsumsi alkohol, memiliki
alergi atau intoleransi terhadap pangan uji sedang melakukan diet khusus,
sedang mengalami gangguan gastrointestinal/pencernaan, mengalami
gangguan makan, sedang melakukan perawatan medis/mengonsumsi obat-
obatan yang dapat memengaruhi asupan makan, sedang berpartisipasi dalam
penelitian lain termasuk intervensi diet (Dalgaard et al. 2024; Perkeni 2021;
Kemenkes 2019; Hull et al. 2015). Rincian karakteristik subjek per individu
disajikan dalam Tabel 7.
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Tabel 7 Karakteristik subjek per individu
No Jenis Usia BB B IMT GDP
kelamin (tahun) (kg) (cm) (kg/m?) (mg/dL)
01  Perempuan 25 48 150 21,3 85
02  Perempuan 22 52 156 21,4 89
03  Perempuan 24 46 145 21,9 79
04  Perempuan 23 55 155 23,3 88
05 Perempuan 24 49 160 19,1 90
06  Perempuan 23 48 159 19 91
07  Perempuan 21 58 164 21,6 96
08 Perempuan 20 49,5 153,8 20,9 88
09  Perempuan 24 54 153,4 22,9 94
10  Perempuan 19 54 155,7 22,3 94
11 Laki-laki 24 62 169 21,7 97
12 Laki-laki 24 59 168 20,9 99
13 Laki-laki 22 65 173 21,7 92
14 Laki-laki 21 64 170 22,1 79
15  Laki-laki 21 54 154 22,8 83
16  Laki-laki 25 73 180 22,5 86
17 Laki-laki 24 55 162 21 93
Rata-rataxSD 22,71+179 55,62+7,20  160,46%9,13 21,55+1,18 89,59+5,86
RSD 0,08 - - 0,05 0,07
CV horwitz 1,25 - - 1,26 1,02

Homogenitas data karakteristik subjek dianalisis menggunakan
perhitungan RSD dan CV horwitz. Seluruh data karakteristik subjek (usia, indeks
massa tubuh dan gula darah puasa) menunjukkan nilai RSD yang lebih rendah
dibandingkan dengan CV horwitz. Hal ini menunjukkan bahwa karakteristik
subjek bersifat homogen, sehingga hasil uji dapat menggambarkan kekenyangan
pangan uji (Forde 2018).

2. Persiapan Pangan Intervensi

Pangan intervensi yang akan diberikan kepada subjek terdiri dari pangan
standar dan pangan uji. Penilaian satiety memerlukan pangan standar yang
dijadikan sebagai pembanding suatu pangan (Forde 2018). Pangan standar yang
diberikan adalah roti putih. Sementara, pangan uji yang diberikan adalah FO
(100% sagu), F2 (60% sagu dan 40% kacang bogor) dan mi sagu komersial.

Proses persiapan pangan uji diawali dengan proses perebusan mi,
kemudian dilanjutkan dengan pembuatan clear soup beserta dengan bumbu. Mi
direbus selama 5-8 menit hingga mencapai tingkat kematangan yang optimal.
Selanjutnya, clear soup dibuat dengan cara 8 g bawang merah dan 12 g bawang
putih ditumis dengan 5 mL minyak, kemudian ditambahkan dengan 250 mL air.
Kemudian, clear soup ditambahkan dengan bumbu berupa 0,25 g lada dan 1,59
garam. Pada tahap penyajian, satu porsi pangan uji disajikan dengan 250 mL
clear soup dan disertai dengan 220 mL air mineral. Pemilihan penyajian bumbu
dalam bentuk clear soup bertujuan untuk meminimalisasi pengaruh terhadap
karakteristik sensori pada formula mi, sehingga tingkat kekenyangan
dapat diidentifikasi secara akurat oleh subjek penelitian. Diagram alir proses
persiapan pangan intervensi disajikan pada Gambar 7.
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Gambar 6 Diagram alir proses persiapan pangan intervensi

Besaran jumlah pangan standar dan pangan uji yang diberikan kepada
subjek disamakan berdasarkan kandungan energi yang ada di dalamnya, yakni
240 kkal. Makanan dengan kandungan energi 240 kkal membuat porsi pangan
ji beragam dan berpengaruh terhadap tingkat kekenyangan (Holt et al. 1995).
Berdasarkan hasil perhitungan, jumlah pangan pangan uji yang harus
dikonsumsi oleh subjek sebesar 55,9 g untuk FO, 55,1 g untuk F2 dan 43 g untuk
i sagu komersial. Adapun perhitungan jumlah pangan uji yang diberikan
epada subjek dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.

Kandungan energi standar (240 kkal)

Berat pangan uji = x 100%

Kandungan energi pangan uji

3. Pengukuran Satiety Index

Pengukuran satiety index dilakukan menggunakan kuesioner VAS (Visual
Analogue Scale) dengan skala garis 100 mm. Kuesioner VAS terdiri dari 4
ndikator, yaitu rasa lapar (hunger), rasa kenyang (fullness), keinginan makan
desire to eat), dan kuantitas makan (food intake) (Forde 2018) yang secara rinci
disajikan pada Lampiran 9. Pemberian intervensi dilakukan selama 5 minggu,
yang terdiri dari 2 kali pemberian pangan standar dan 3 kali pemberian pangan
ji dengan periode washout antara dua periode perlakuan selama 6 hari. Periode
ashout ini bertujuan agar kondisi fisiologis subjek dapat kembali ke kondisi
semula (Nolan et al. 2016). Alur pengukuran satiety index secara skematis
disajikan pada Gambar 8.

Subjek diharuskan berpuasa selama 10 jam di hari sebelum pengukuran
satiety dengan tujuan untuk menyamakan kondisi fisiologis. Pangan standar dan
pangan uji yang diberikan setara 240 kkal dan air mineral sebanyak 220 mL.
“ISeluruh subjek diberikan waktu maksimum 15 menit untuk menghabiskan
w=ipangan uji serta air mineral. Pengukuran satiety index dilakukan pada 7 titik
pengukuran, yaitu pada menit ke- 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180. Prosedur
(: pengukuran satiety index secara lengkap disajikan pada Lampiran 5.
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Perekrutan dan
skrining subjek

Y

Pemberian roti tawar
n=17

Washout | 6 hari
) 4
Pemberian mi
formula kontrol (F0)
n=17

Washout | 6 hari
A 4

Pemberian mi
formula terpilih (F2)
n=17

Washout | 6 hari
A 4

Pemberian
mi komersial
n=17

Gambar 7 Alur pengukuran satiety index
Sumber: Forde 2018

Standar untuk indikator rasa lapar pada menit ke-0 terletak pada skala
85-100 mm, menit ke-15 terletak pada skala 0—10 mm, menit ke-90 terletak
pada skala 40—60 mm, menit ke-180 terletak pada skala >60 mm. Standar untuk
indikator rasa kenyang pada menit ke-0 terletak pada skala 0—10 mm, menit ke-
15 terletak pada skala 85—100 mm, menit ke-90 terletak pada skala 40—60 mm,
menit ke-180 terletak pada skala <40 mm. Standar untuk indikator keinginan
makan dan kuantitas makan pada menit ke-0 terletak pada skala 85-100 mm,
menit ke-15 terletak pada skala 0—10 mm, menit ke-90 terletak pada skala 40—60
mm, menit ke-180 terletak pada skala >60 mm.

4. Perhitungan Nilai Satiety Index

Data satiety index yang telah diplotkan pada grafik, kemudian dilakukan
perhitungan luas AUC (Area Under Curve). Luas kurva AUC dapat dihitung
menggunakan aturan trapezoid dengan cara menghitung luas di bawah kurva
dari grafik respons satiety. Skor satiety diperoleh dengan membandingkan luas
kurva AUC pangan uji dengan pangan standar setiap subjeknya kemudia
dihitung rata-rata skor satiety setiap subjek untuk mendapatkan nilai satiety
index pangan (Holt et al. 1995). Adapun skor satiety index setiap subjek dapat
dihitung dengan rumus perhitungan menurut Holt et al. (1995) sebagai berikut.

S| Subjek (%) - Luas AUC pangan uji x 100%

Luas AUC pangan standar
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'3.5 Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
kcgkap (RAL). Faktor perlakuan pada penelitian ini terdiri dari faktor tunggal
u perbandingan persentase substitusi tepung sagu dan tepung kacang bogor,
gan empat 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
ematis rancangan acak lengkap yang digunakan pada penelitian ini adalah

2 yopra

Yij = p+ 7i + €if

= Nilai pengamatan respon pengaruh rasio tepung sagu dan tepung

kacang bogor taraf ke-i pada ulangan ke-j

= Nilai rata-rata pengamatan

= Pengaruh perlakuan substitusi tepung kacang bogor pada taraf

ke-i

= Galat penelitian pada perbandingan tepung sagu dan tepung kacang
bogor karena perlakuan taraf ke-i dari substitusi tepung kacang bogor
pada ulangan ke-j

= Taraf besar substitusi tepung kacang bogor (i = F1, F2, F3,)

=Jumlah ulanganj (j =1, 2)

AN Lag) T i vl

Pengolahan dan Analisis Data

Data hasil penelitian ini diolah menggunakan Microsoft Excel 2016 dan IBM
SS Statistics versi 26.0 for Windows. Data karakteristik fisik dan kandungan gizi
i ketiga ulangan akan ditampilkan secara deskriptif yaitu berupa mean dan
dar deviasi. Data karakteristik fisik, kandungan gizi, sensori hedonik, dan
ety index dianalisis secara statistik menggunakan uji One Way ANOVA untuk
ngetahui pengaruh yang signifikan (p<0,05) antar perlakuan yang berbeda
udian apabila terdapat pengaruh signifikan maka dilanjutkan dengan uji
ncan’s Multiple Range Test untuk mengetahui perbedaan secara signifikan
0,05) antar perlakuan. Data sensori deskriptif akan ditampilkan secara deskriptif
upa gambar (spider web), angka dan kata yang menggambarkan deskriptor dan
i intensitas deskriptor aroma, rasa, mouthfeel dan aftertaste. Data sensori
kriptif dianalisis secara statistik menggunakan uji Independent Sample T-Test
uk mengetahui perbedaan secara signifikan (p<0,05) antar perlakuan.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengembangan Produk Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Mi adalah produk pangan yang dibuat dari bahan baku utama tepung terigu
dengan atau tanpa bahan pangan lain dan bahan tambahan pangan yang diizinkan
(BSN 2015). Secara umum, bahan dasar dalam pembuatan mi adalah tepung terigu.
Konsumsi karbohidrat terefinasi di Indonesia masih didominasi oleh beras dan
tepung terigu. Berdasarkan data statistik konsumsi pangan tahun 2022, konsumsi
tepung terigu di Indonesia mencapai 2,75 kg/kapita/tahun (Kementan 2022).
Ketergantungan terhadap tepung terigu menyebabkan terjadinya peningkatan
jumlah impor gandum di Indonesia yaitu mencapai 10,58 ribu ton pada tahun 2023
(BPS 2024). Oleh karena itu, perlu adanya pemanfaatan bahan pangan sumber
karbohidrat pengganti beras dan tepung terigu. Pengembangan produk mi
memanfaatkan bahan pangan lokal sebagai bahan baku utama dalam pembuatan mi,
yaitu sagu. Penggunaan sagu sebagai bahan utama dikarenakan tingginya angka
produksi sagu di Indonesia, namun tingkat konsumsinya masih tergolong rendah.
Berdasarkan data statistik perkebunan Indonesia tahun 2020, produktivitas tanaman
sagu di Indonesia mencapai 500 ribu ton/tahun (Kementan 2019). Namun, sagu
memiliki kelemahan yaitu kandungan protein dan serat pangan yang rendah.
Komposisi zat gizi sagu dalam 100 g bahan adalah 85,2 g karbohidrat, 0,9 g protein,
0,3 g lemak, dan 4,7 g serat. Oleh karena itu, perlu dikombinasikan dengan bahan
pangan lain yang memiliki kandungan gizi yang lebih baik.

Sagu dikombinasikan dengan leguminosa yang mengandung tinggi protein
dan serat pangan yaitu kacang bogor. Komposisi zat gizi kacang bogor dalam 100
g bahan adalah adalah 65,0 g karbohidrat, 16,0 g protein, 6,0 g lemak, dan 26,3 ¢
serat. Kandungan protein dan serat pangan yang tinggi dapat menjadikan kacang
bogor sebagai sumber protein dan serat potensial bagi penderita obesitas. Selain
bahan dasar, bahan tambahan lainnya digunakan dalam pembuatan mi pada
penelitian ini seperti sodium tripolyphosphate dan garam. Penambahan sodium
tripolyphosphate bertujuan untuk meningkatkan kekenyalan dan elastisitas mi
(Lisma et al. 2024). Sementara, penambahan garam bertujuan untuk meningkatkan
rasa, warna, dan tekstur mi (Yeoh et al. 2023).

Penelitian terdahulu telah mengungkapkan berbagai pemanfaatan nilai
fungsional dari kacang bogor khususnya sebagai salah satu sumber pangan bagi
penderita obesitas. Penelitian Hariyanto et al. (2020) telah mengembangkan produk
beras analog berbasis pati sagu dan tepung beras merah pada penderita overweight
dan obesitas. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa konsumsi beras analog
sebanyak 1 kali per hari selama 4 minggu berturut-turut mampu menurunkan secara
signifikan parameter antropometri seperti berat badan (-0,39 kg), IMT (-0,18 kg/m?)
dan lemak viseral (-0,20%). Penambahan kacang bogor pada mi sagu merupakan
pertimbangan dari hasil penelitian Ridwan et al. (2024) yang menunujukkan bahwa
konsumsi roti berbasis ubi ungu dan kacang bogor dapat meningkatkan skor satiety
index hingga mencapai 160,12%. Pengembangan produk mi berbahan sagu dan
kacang bogor diharapkan menjadi salah satu alternatif makanan pokok tinggi serat
yang dapat memperpanjang rasa kenyang dan mengurangi asupan kalori berlebih
sehingga dapat mencegah resiko overweight dan obesitas.
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V 4.1.1 Pembuatan Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Tahap pertama adalah pembuatan tepung kacang bogor. Proses pembuatan
tepung kacang bogor diawali dengan pengupasan kulit kacang. Selanjutnya,
dilakukan perendaman selama 12 jam dan perebusan pada suhu 90°C selama 10
menit. Teknik blanching atau perebusan dengan air pada suhu 80—100°C selama
10 menit bertujuan untuk menginaktivasi enzim lipoksigenase sehingga dapat
menghilangkan aroma langu dari kacang (Olias et al. 2023). Tahap selanjutnya
adalah pengeringan kacang menggunakan cabinet dryer pada suhu 90°C dengan
kecepatan 10 rpm. Kacang yang telah kering kemudian dilakukan penggilingan
menggunakan pin disc mill. Tahap terakhir adalah penepungan, kacang diayak
dengan menggunakan ayakan 60 mesh hingga diperoleh tepung kacang bogor.

Proses pembuatan mi mengacu pada penelitian Engelen dan Nurhafnita
(2019) yang telah dimodifikasi menyesuaikan dengan mi berbahan sagu dan
kacang bogor. Proses pembuatan mi mencakup lima tahap, yaitu penimbangan,
gelatinisasi, pengadonan, pencetakan, dan pengeringan. Proses pembuatan mi
diawali dengan penimbangan bahan. Penimbangan tepung sagu dan tepung
kacang bogor sesuai dengan formula yang telah ditentukan, kemudian dilakukan
pencampuran dengan bahan tambahan lain, meliputi sodium tripolyphosphate
(0,5%), dan garam (0,5%). Tahap selanjutnya dilakukan proses gelatinisasi pati
sagu dengan cara mencampurkan 50 g bahan kering ke dalam 100 mL air,
kemudian dilakukan pemasakan pada suhu 90°C selama 2 menit hingga
mengental menghasilkan gel pati sagu. Gelatinisasi pati sagu adalah proses
pemecahan ikatan hidrogen antara molekul air dan pati akibat adanya pemanasan
sehingga menyebabkan pati sagu memiliki daya serap air yang lebih tinggi
(Tethool et al. 2025). Hal ini bertujuan untuk meningkatkan daya rekat antar
komponen dan memperkuat struktur adonan sehingga menghasilkan tekstur mi
yang lebih kokoh (Ma et al. 2022). Pati sagu yang telah tergelatinisasi
dicampurkan dengan sisa bahan kering kemudian dilakukan pengadonan
menggunakan pin mixer hingga terbentuk adonan yang kalis. Adonan mi
kemudian dicetak menggunakan mesin roll press hingga didapatkan untaian mi
dengan panjang +15 cm. Tahap terakhir adalah pengeringan, untaian mi hasil
pencetakan dikeringan menggunakan oven pada suhu 105°C selama 60 menit.
Mi selanjutnya dapat disajikan dengan metode boiling pada suhu 90-100°C
selama 5—-8 menit untuk mendapatkan tingkat kematangan yang merata dan
meningkatkan karakteristik warna, aroma, rasa dan tekstur. Penampakan mi
berbahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8 Penampakan visual mi berbahan sagu dan kacang bogor

Formula Penampakan mi Penampakan mi
(Ysagu : %kacang bogor) kering setelah direbus
FO (100:0) :
Fo (100:0)
F1 (70:30)
F2 (60:40)
F3 (50:50)

s ( 50:50)

4.1.1 Proses Optimalisasi Pengembangan Mi Berbahan Sagu dan
Kacang Bogor

Pengembangan produk mi berbahan sagu dan kacang bogor diawali
dengan beberapa tahapan penelitian pendahuluan. Penelitian pendahuluan yang
dilakukan berupa tahap optimalisasi formula mi dengan beberapa kali percobaan
untuk mendapatkan bahan baku, formula, dan prosedur yang tepat dan
menghasilkan mi yang sesuai konsep serta memiliki kualitas yang optimal.

Optimalisasi produk mi berbahan sagu dan kacang bogor pada Tabel 9.
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Tabel 9 Optimalisasi pengembangan produk mi berbahan sagu dan kacang bogor

Percobaan
ke-

Percobaan yang dilakukan

Hasil pengamatan

Solusi perbaikan produk

1

Kacang bogor
blanching

tanpa proses

Perbandingan bahan dan air pada
proses gelatinisasi adalah 1:3

Pencampuran adonan mi
dilakukan secara manual

Pembuatan tepung kacang bogor
dengan ayakan tanpa mesh

Penambahan garam sebanyak 5 g

Pengeringan mi menggunakan
oven dengan suhu 180°C selama
30 menit

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

Aroma langu sangat kuat

Adonan terlalu cair sehingga sulit untuk
dicetak dan menghasilkan tekstur mi
yang lembek

Adonan tidak tercampur secara merata
sehingga menghasilkan tekstur mi yang
tidak kokoh

Adonan tidak tercampur secara merata
sehingga menghasilkan tekstur mi yang
tidak kokoh

Rasa mi terlalu asin

Pemanasan mi cenderung tidak merata
(terdapat bagian yang masih cenderung
lembab namun terdapat bagian yang
sudah gosong)

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

Memberikan perlakuan pendahuluan pada
kacang bogor dengan teknik blanching
pada suhu 90°C selama 10 menit
Melakukan modifikasi terhadap
perbandingan bahan dan air yaitu 1:1 dan
1:2 Perbandingan bahan dan air 1:2
menghasilkan tekstur mi yang paling
sesuai

Melakukan pencampuran adonan mi
dengan menggunakan mixer

Melakukan proses pengayakan tepung
kacang bogor menggunakan ayakan 60
mesh

Melakukan modifikasi terhadap jumlah
penambahan garam yaitu 1 g dan 3 g.
Penambahan garam sebanyak 1 g
menghasilkan rasa mi yang paling sesuai
Melakukan modifikasi terhadap suhu dan
waktu pengovenan. Pengovenan
dilakukan per untaian mi dengan suhu suhu
105°C selama 60 menit

Formula mi yang dipilih adalah (100:0),
(50:50), (60:40), dan (70:30) karena dapat
diterima dari segi karakteristik tekstur dan
rasa
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4.2 Karakteristik Fisik Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Karakteristik fisik yang diuji pada produk mi berbahan sagu dan kacang
bogor terdiri dari uji tekstur dan warna. Karakteristik warna mi diukur dengan
menggunakan instrumen Chromameter (AMT511). Instrumen ini memberikan
hasil menggunakan sistem warna Lab Hunter (Lab). Hasil dari pengukuran terdiri
atas tiga variabel nilai yakni notasi L*, a*, dan b*. Sedangkan, tingkat
kekompakkan (firmness) mi diukur menggunakan Texture Analyzer (TA.XT Plus).
Karakteristik fisik pada ketiga perlakuan mi berbahan sagu dan kacang bogor
disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10 Karakteristik fisik mi berbahan sagu dan kacang bogor

Karakteristik Formula (%sagu : %kacang bogor)
fisik F0 (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)
Warna
L* 80,82+0,68* 77,27+0,50° 76,17+0,70° 74,85+0,434
a* 10,04+0,392 6,3140,15° 6,00+0,33% 5,6540,17¢
b* 15,02+1,082 9,13+0,31° 8,55+0,55° 7,93+0,54°
Intensitas
warna (CIE)
Tekstur

Firmness (gf)  5406,64£123 45  3457,22+481,70°  2907,34+£123,61°  2796,94+3,42°
Keterangan: 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 uji
Duncan’s Multiple Range Test. L. kecerahan, a: kemerahan, b: kekuningan, gf: gram force.

4.2.1 Tekstur

Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa bahwa penambahan
tepung kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap
penurunan firmness mi sagu. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan firmness secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3.
Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan kacang bogor
memiliki firmness yang lebih rendah dibandingkan dengan formula mi sagu
sebagai formula kontrol. Hasil ini sejalan dengan penelitian Imeneo et al. (2025)
menyatakan bahwa penambahan tepung kacang (>30-40%) secara signifikan
dapat menurunkan integritas tekstur mi. Penurunan nilai firmness disebabkan
karena tepung kacang bogor tidak mengandung protein gluten. Protein gluten,
yang terdiri dari gliadin dan glutenin, dapat membentuk ikatan disulfida
sehingga menghasilkan struktur jaringan protein yang kuat yang berperan
penting dalam pembentukan struktur adonan serta peningkatan elastisitas dan
kekuatan mi (Niyomwong et al. 2025). Sementara, aloumin dan globulin sebagai
protein utama penyusun kacang-kacangan kekurangan gugus sulfur karena
rendahnya kandungan asam amino yang mengandung sulfur sehingga memiliki
kemampuan yang lebih rendah dalam pembentukan ikatan disulfida
dibandingkan dengan protein gluten (Petitot et al. 2010). Hal ini menghasilkan
struktur jaringan protein yang lemah sehingga tekstur mi yang dihasilkan
menjadi tidak kokoh dan mudah patah. Selain itu, penurunan nilai firmness
disebabkan karena kandungan protein dan serat yang lebih tinggi pada formula
mi sagu dengan penambahan kacang bogor. Kandungan protein dan serat yang
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V tinggi dapat mengurangi kapasitas penyerapan air untuk pengembangan granula
pati dan menghambat proses gelatinisasi pati. Terhambatnya proses gelatinisasi
pati menghasilkan matriks gel yang lemah sehingga menghasilkan tekstur mi
yang tidak kokoh dan mudah patah (Petitot et al. 2010).
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4.2.2 Warna

Karakteristik warna pada mi berbahan sagu dan kacang bogor dapat dinilai
berdasarkan parameter L, a, b. Nilai L menunjukkan intensitas kecerahan warna,
nilai a menunjukkan parameter warna merah hingga hijau dan nilai b
menunjukkan parameter warna kuning hingga biru (Moo-Huchin et al. 2025).
Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung kacang
bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap penurunan nilai
kecerahan (L), redness (a) dan yellowness (b) mi sagu. Hasil uji lanjut
menyatakan bahwa terdapat perbedaan warna secara signifikan (p<0,05) antara
FO dengan F1, F2 dan F3. Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan
penambahan kacang bogor memiliki nilai kecerahan (L), redness (a) dan
yellowness (b) yang lebih rendah dibandingkan dengan formula mi sagu sebagai
ormula kontrol. Hasil ini sejalan dengan penelitian Yahya et al. (2022) yang
menyebutkan bahwa penambahan tepung kacang secara signifikan dapat
menurunkan nilai kecerahan mi. Penurunan nilai kecerahan disebabkan karena
epung kacang bogor mengandung senyawa antosianin yang tinggi, yaitu sebesar
0,145mg/g (Adedayo et al. 2021). Senyawa antosianin dapat membentuk pigmen
arna hitam, merah dan coklat tua sehingga menghasilkan warna mi yang
enderung lebih gelap (Palamae et al. 2024).

3 Kandungan Zat Gizi Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Analisis kandungan zat gizi pada mi berbahan sagu dan kacang bogor terdiri
I kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat dan serat pangan. Kandungan zat
i pada ketiga perlakuan mi berbahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Tabel

Tabel 11 Kandungan zat gizi mi berbahan sagu dan kacang bogor per 100 g

Kandungan gizi Formula (%sagu : %kacang bogor)

FO0 (100:0) F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)
rgi (kkal)* 393+0,27¢ 403+0,34¢ 406+0,20° 409+0,68°
ein (%bk) 2,10+0,12¢ 6,46+0,02° 8,56+0,03° 10,56+0,212
ak (%bk) 0,01+0,00¢ 2,87+0,04° 3,63+0,09° 4,45+0,11°
bohidrat total (%bk) 96,01+0,18*  87,85+0,09°  84,70+0,17°  81,79+0,28¢
Available carbohydrate (%bk)  91,65+0,32° 78,48+0,06° 73,58+0,12°¢ 69,71+0,064
at total (%bk) 4,460,209 9,43+0,07¢ 11,05+0,29° 12,24+0,11°
Serat larut (%bk) 1,10+0,23¢ 2,09+0,00° 2,51+0,08* 2,83+0,05*
Serat tidak larut (%bk) 3,37+0,04¢ 7,33+0,06¢ 8,54+0,37° 9,41+0,16*
(%bb) 5,50+0,31°¢ 7,31+0,27° 6,72+0,29° 4,58+0,15¢

- Ah (%bk) 1,87+0,07¢ 2,82+0,81° 3,12+0,66° 3,20+0,18?

g angan: Fn (x:y): Angka yang diikuti huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama
njukkan ada perbedaan secara signifikan (p<0,05) berdasarkan uji one-way ANOVA dilanjutkan
G an uji Duncan’s Multiple Range Test. bb: berat basah, bk: berat kering. *perhitungan faktor Atwater.
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4.3.1 Kadar Air

Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung
kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap penurunan kadar
air mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa terdapat perbedaan kadar air
secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3. Kadar air mi
berbahan sagu dan kacang bogor berkisar antara 4,58—7,31%. Hasil analisis ini
menunjukkan bahwa seluruh formula mi telah memenuhi standar SNI 8217:2015
yang mensyaratkan kadar air mi kering maksimum sebesar 13%. Berdasarkan
hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan kacang bogor memiliki
kadar air yang lebih rendah. Hal ini sejalan dengan penelitian Bao et al. (2025)
yang menyebutkan bahwa penambahan tepung kacang (>30%) secara signifikan
berpengaruh terhadap penurunan kadar air mi. Formula mi F1 memiliki kadar
air yang paling tinggi, sedangkan F3 memiliki kadar air yang paling rendah.
Kandungan protein dan serat yang lebih tinggi pada F3 menghasilkan kadar air
yang lebih rendah. Hal ini dikarenakan protein dan serat pada tepung kacang
memiliki kapasitas penyerapan air yang lebih tinggi dibandingkan dengan pati
sagu (Petitot et al. 2010).

4.3.2 Kadar Abu

Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung
kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap peningkatan
kadar abu mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa terdapat perbedaan kadar
abu secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3. Namun, tidak
terdapat perbedaan kadar abu secara signifikan (p>0,05) antara F2 dengan F3.
Kadar abu mi berbahan sagu dan kacang bogor berkisar antara 1,87-3,20%.
Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan kacang bogor
memiliki kadar abu yang lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian Ihembe
et al. (2023) yang menyatakan bahwa penambahan tepung kacang bogor secara
signifikan berpengaruh terhadap peningkatan kadar abu. Formula mi F3
memiliki kadar abu yang paling tinggi, sedangkan FO memiliki kadar abu yang
paling rendah. Peningkatan kadar abu disebabkan karena kacang bogor
mengandung mineral, seperti kalium, magnesium, fosfor, seng, dan zat besi
dalam jumlah yang relatif tinggi (Ramatsetse et al. 2023).

4.3.3 Kadar Protein

Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung
kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap peningkatan
kadar protein mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa terdapat perbedaan
kadar protein secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3. Kadar
protein mi berbahan sagu dan kacang bogor berkisar antara 2,10—10,56%. Hasil
analisis ini menunjukkan bahwa hanya formula F2 dan F3 yang telah memenuhi
standar SNI 8217:2015 yang mensyaratkan kadar protein mi kering minimum
sebesar 8%. Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan
kacang bogor memiliki kadar protein yang lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan
penelitian Makhuvha et al. (2024) yang menunjukkan bahwa penambahan
tepung kacang bogor secara signifikan berpengaruh terhadap peningkatan kadar
protein pada pasta. Formula mi F3 memiliki kadar protein yang paling tinggi,
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V sedangkan FO memiliki kadar protein yang paling rendah. Penambahan tepung
kacang bogor dapat meningkatkan kadar protein mi dikarenakan tepung kacang
bogor mengandung protein yang tinggi, yaitu sebesar 18,5-20,73% (Adeleke et
al. 2017).
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4.3.4 Kadar Lemak

Hasil uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung
kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap peningkatan
kadar lemak mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa terdapat perbedaan
kadar lemak secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3. Kadar
lemak mi berbahan sagu dan kacang bogor berkisar antara 0,01—4,45%.
Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan kacang bogor
memiliki kadar lemak yang lebih tinggi. Hal ini sejalan dengan penelitian
Makhuvha et al. (2024) yang menyatakan bahwa penambahan tepung kacang
bogor secara signifikan berpengaruh terhadap peningkatan kadar lemak pada
pasta. Formula mi F3 memiliki kadar lemak yang paling tinggi, sedangkan FO
memiliki kadar lemak yang paling rendah. Penambahan tepung kacang bogor
dapat meningkatkan kadar lemak mi dikarenakan tepung kacang bogor
mengandung lemak yang tinggi, yaitu sebesar 6,01—8,73% (Adeleke et al. 2017).

4.3.5 Kadar Karbohidrat

Hasil uji uji one-way ANOVA menunjukkan bahwa penambahan tepung
kacang bogor berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap penurunan kadar
karbohidrat mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa terdapat perbedaan
kadar karbohidrat secara signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3.
Kadar karbohidrat mi berbahan sagu dan kacang bogor berkisar antara
81,79-96,01%. Berdasarkan hasil analisis, formula mi sagu dengan penambahan
kacang bogor memiliki kadar karbohidrat yang lebih rendah. Hasil ini sejalan
dengan penelitian Charles et al. (2018) yang menyatakan bahwa penambahan
epung kacang bogor secara signifikan berpengaruh terhadap penurunan kadar
karbohidrat pada mi. Formula mi FO memiliki kadar karbohidrat yang paling
inggi, sedangkan F3 memiliki kadar karbohidrat yang paling rendah.
Peningkatan kandungan karbohidrat dipengaruhi oleh peningkatan kandungan
gizi lain seperti air, abu, protein dan lemak (Sumartini dan Ratrinia 2022).
Peningkatan rasio tepung sagu dapat meningkatkan kadar karbohidrat
dikarenakan tepung sagu mengandung karbohidrat yang tinggi, yaitu sebesar
88% (Du et al. 2020).

4.3.6 Kadar Serat Pangan

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa penambahan tepung kacang bogor
berpengaruh secara signifikan (p<0,05) terhadap peningkatan kadar serat total,
serat larut dan serat tidak larut mi sagu. Hasil uji lanjut menyatakan bahwa
erdapat perbedaan kadar serat total, serat larut dan serat tidak larut secara
% signifikan (p<0,05) antara FO dengan F1, F2 dan F3. Hasil analisis menunjukkan
w pbahwa semakin tinggi penambahan tepung kacang bogor maka semakin tinggi
kadar serat total, serat larut dan serat tidak larut yang terkandung pada formula
G mi. Hasil ini sejalan dengan penelitian Hussin et al. (2020) yang menyatakan
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bahwa penambahan tepung kacang bogor sebanyak 20% secara signifikan
berpengaruh terhadap peningkatan kadar serat pada mi. Selain itu, kandungan
serat tidak larut (3,37-9,41%) lebih tinggi dibandingkan dengan serat larut
(1,10-2,83%) pada mi berbahan sagu dan kacang bogor dikarenakan fraksi serat
tidak larut yang terkandung pada kacang bogor lebih tinggi dibamdingkan
dengan fraksi serat larut (Tan et al. 2020). Berdasarkan Perka BPOM Nomor 1
Tahun 2022, suatu produk dapat diklaim sebagai pangan bebas, sumber, atau
tinggi suatu zat gizi apabila memenuhi syarat klaim yakni memiliki kandungan
lemak total sebesar <18 g, lemak jenuh <6 g, kolesterol <60 mg, dan natrium
<300 mg per takaran sajinya. Adapun besar minimum kandungan serat produk
agar dapat diklaim sebagai pangan tinggi serat yakni sebesar >6 g/100 g berat
produk. Berdasarkan hasil analisis serta perhitungan nutrisurvey, formula mi F1,
F2, dan F3 mengandung lemak total sebesar 2,87—4,45 g, lemak jenuh sebesar 0
g, kolesterol sebesar 0 g, natrium sebesar 300 mg, dan serat sebesar 9,43—12,24
g dalam 100 g produk, sehingga menunjukkan potensi untuk diklaim sebagai
produk pangan tinggi serat. Pangan yang mengandung tinggi serat dikaitkan
dengan skor satiety index yang lebih tinggi karena dapat menghasilkan rasa
kenyang yang lebih lama (Gerstein et al. 2004; Shishebor et al. 2020). Oleh
karena itu, peningkatan rasa kenyang melalui asupan pangan tinggi serat dapat
digunakan sebagai salah satu pendekatan strategis untuk mengurangi risiko
asupan energi berlebih dan penambahan berat badan (Hervik dan Svihus 2019;
Savastano et al. 2014).

4.4 Karakteristik Sensori Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Evaluasi sensori hedonik bertujuan mengetahui tingkat kesukaan panelis
terhadap suatu produk dengan tidak membandingkan antar satu produk dengan
yang lain. Atribut sensori yang dinilai meliputi warna, aroma, rasa, aftertaste,
mouthfeel dan keseluruhan. Tingkat kesukaan mi berbahan sagu dan kacang bogor
disajikan pada Tabel 12.

Tabel 12 Tingkat kesukaan mi berbahan sagu dan kacang bogor
Atribut Sensori

Perlakuan (sagu: kacang bogor)

F1 (70:30) F2 (60:40) F3 (50:50)
Warna 5,94+1,672 6,05+1,392 5,24+1,542
Aroma 5,98+1,13% 6,27+1,072 5,68+1,302
Rasa 5,63£1,72% 5,98+1,342 5,09+1,41°
Mouthfeel 5,07+1,782% 5,63+1,43% 4,47+1,41°
Aftertaste 5,37+1,35% 5,81+1,108 4,96+1,32b
Keseluruhan 5,85+1,39% 6,24+1,162 5,19+1,45°

Keterangan: 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 uji Duncan’s Multiple Range Test. Skala hedonik: 0 (amat sangat tidak
suka) hingga 9 (amat sangat suka).

Hasil uji sensori hedonik menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan
(p<0,05) pada tingkat kesukaan pada atribut rasa, mouthfeel, aftertaste, dan
keseluruhan antar formula mi. Tingkat kesukaan rata-rata formula mi F2 pada
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Eeluruh atribut diantara skala 6 (agak suka) hingga 7 (suka). Hal ini menunjukkan
bahwa formula mi F2 merupakan formula yang paling dapat diterima oleh panelis.

Hasil analisis tingkat kesukaan selanjutnya diintegrasikan dengan uji
litative Descriptive Analysis (QDA) untuk mengetahui skala intensitas
erimaan untuk setiap atribut sensori yang terdapat pada mi berbahan sagu dan
ang bogor. Prosedur QDA dilaksanakan dalam dua tahap utama, yaitu diskusi
ompok terfokus (Focus Group Discussion) untuk identifikasi atribut sensori,
udian diikuti oleh penilaian intensitas masing-masing atribut. Daftar deskriptor
but sensori mi berbahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Tabel 13.
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Tabel 13 Deskriptor atribut sensori mi berbahan sagu dan kacang bogor

Atribut Deskripsi Standar Intensitas
Sensori
oma

Aroma khas kacang- Tepung kacang 10
kacangan ~ yang  masih bogor

mentah

Aroma seperti bawang yang Minyak bawang 102
digoreng

Aroma khas kacang- Kacang bogor rebus 10°

kacangan ~ yang  sudah
direbus/matang

Rasa asin garam yang [arutan NaCl 0.2% 2¢
terdeteksi di lidah
larutan NaCl 0.8% 8¢
Rasa gurih yang kompleks |arutan MSG 2C
(seperti pada MSG, kaldu) 0.18%
larutan MSG 8¢
0.72%
Rasa khas pati atau tepung Tepung sagu 10d
Rasa seperti bawang yang Minyak bawang 102
digoreng
Rasa khas kacang-kacangan Tepung kacang 10

mentah yang masih tersisa di  pogor

mulut 15 detik setelah di

telan

Rasa khas kacang-kacangan Kacang bogor 10P
rebus yang masih tersisa di repus

mulut 15 detik setelah di

telan

Rasa khas pati atau tepung Tepung sagu 10d
yang masih tersisa di mulut

15 detik setelah di telan

Aysioatun gdi
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Tabel 13 Deskriptor atribut sensori mi berbahan sagu dan kacang bogor (lanjutan)

Atribut Deskripsi Standar Intensitas
sensori
Mouthfeel
Kekenyalan ~ Tingkat pengembalian/aksi Mi sagu komersial 108
(Springness)  balik sampel ke bentuk
semula setelah
digigit/dikunyah
Kekerasan Kekuatan yang dibutuhkan Mi sagu komersial 10°

(Hardness) untuk menggigit sampel

secara menyeluruh dengan

gigi geraham
Berpasir Tekstur seperti berpasir Tepung kacang 10
(Graininess) bogor

Keterangan: 2Mielmann et al. (2015); PByarugaba et al. (2020); °BSN (2006); “Vara-Ubol (2004);
*Meilgaard (2007); Mpalanzi et al. (2023); 9Shogren et al. (2006).

Selanjutnya, panelis memberikan penilaian terhadap intensitas masing
masing atribut sensori berdasarkan persepsi individu, dengan menggunakan skala
intensitas dari O (sangat lemah) hingga 10 (sangat kuat). Peringkat rata-rata atribut
sensori mi berbahan sagu dan kacang bogor disajikan pada Tabel 13 dan
divisualisasikan dalam bentuk diagram jaring laba-laba (spiderweb chart) guna
mempermudah interpretasi profil sensori produk pada Gambar 8.

) Aroma Langu*
Berpasir 8,00

(Graininess)*
Kekerasan
(Hardness)*

Aroma Bawang

Aroma Beany™*

Kekenyalan

(Springiness)* Rasa Asin

Aftertaste Starchy* Rasa Umami*
Aftertaste Beany* Rasa Starchy*
Aftertaste Langu™ Rasa Bawang

———FQ ——F2

Gambar 8 Hasil uji QDA mi berbahan sagu dan kacang bogor. *terdapat
perbedaan secara signifikan (p<0,05) berdasarkan uji Independent Sampel
T-Test.

4.4.1 Warna

Warna merupakan salah satu faktor penting yang memengaruhi tingkat
penerimaan konsumen terhadap suatu produk pangan (Muchtar 2022). Sebagai
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V tampilan visual pertama yang dilihat, warna berfungsi sebagai penanda tampilan
awal produk, sehingga dapat menentukan apakah produk tersebut disukai atau
tidak oleh konsumen (Defri et al. 2021). Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa
idak terdapat perbedaan secara signifikan (p>0,05) pada tingkat kesukaan
erhadap atribut warna mi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa warna
antara formula F1, F2, dan F3 tidak berbeda nyata satu sama lain. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase tepung kacang bogor yang
digunakan, maka tingkat kesukaan panelis terhadap atribut warna mi semakin
menurun. Tingkat kesukaan panelis tertinggi terdapat pada mi F2 dengan hasil
rata-rata 6,05 (suka) sedangkan tingkat kesukaan panelis terendah terdapat pada
mi F3 dengan hasil rata-rata 5,24 (agak suka). Hal ini sejalan dengan hasil
pengukuran warna menggunakan chromameter, dimana formula mi dengan nilai
L, a, b yang lebih tinggi memperoleh skor kesukaan yang lebih tinggi sehingga
menunjukkan bahwa panelis secara signifikan lebih menyukai mi dengan warna
yang lebih cerah. Tingginya intensitas warna gelap pada mi diduga berasal dari
pigmen antosianin yang melimpah dalam kacang bogor, yaitu sebesar 0,145mg/g
(Adedayo et al. 2021). Senyawa antosianin diketahui dapat membentuk pigmen
arna hitam, merah dan coklat tua sehingga menghasilkan warna mi yang
enderung lebih gelap (Palamae et al. 2024).
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4.4.2 Aroma

Aroma merupakan sebuah sensasi sensori yang dialami oleh indra pembau
yang dapat mempengaruhi hasil penerimaan konsumen terhadap suatu produk
makanan (Helingo et al. 2021). Pembentukan aroma tersebut disebabkan oleh
adanya berbagai senyawa yang mudah menguap dan beberapa reaksi sebagai
akibat oleh aktivitas enzim maupun tanpa adanya aktivitas enzim (Muchtar
2022). Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan secara
signifikan (p>0,05) pada tingkat kesukaan terhadap atribut aroma mi. Hasil uji
lanjut Duncan menunjukkan bahwa aroma antara formula F1, F2, dan F3 tidak
perbeda nyata satu sama lain. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi
persentase tepung kacang bogor yang digunakan, maka tingkat kesukaan panelis
erhadap atribut aroma mi semakin menurun. Tingkat kesukaan panelis tertinggi
erdapat pada mi F2 dengan hasil rata-rata 6,27 (suka) sedangkan tingkat
kesukaan panelis terendah terdapat pada mi F3 dengan hasil rata-rata 5,68 (agak
suka). Hal ini sejalan dengan hasil uji intensitas, dimana formula mi dengan
aroma bawang (6,91) dan aroma langu yang lebih kuat (7,00) memperoleh skor
kesukaan yang lebih tinggi sehingga menunjukkan bahwa panelis secara
signifikan lebih menyukai mi dengan aroma bawang dan langu yang lebih kuat.
imbulnya aroma langu disebabkan karena inaktivasi enzim lipoksigenase yang
kurang sempurna selama proses blanching. Lipoksigenase merupakan enzim
yang secara alami terdapat dalam kacang bogor, enzim ini mengkatalisis oksidasi
asam lemak tak jenuh ganda menjadi senyawa volatil aldehida yang
menghasilkan aroma langu (Kudre dan Benjakul 2013). Meskipun blansing
““dapat menonaktifkan enzim lipoksigenase (Chong et al. 2019), penurunan
aktivitas enzim bergantung pada suhu dan waktu (Estiasih et al. 2025). Menurut
I:ﬂ Nguyen et al. (2025), aktivitas enzim lipoksigenase tetap berada pada 32-63%
setelah blansing pada suhu 80-90°C selama 25 menit. Akibatnya, suhu dan
aktu blansing yang kurang optimal pada saat proses pembuatan tepung kacang
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bogor menyebabkan inaktivasi enzim lipoksigenase menjadi tidak sempurna dan
menghasilkan aroma langu yang kuat.

4.4.3 Rasa

Rasa merupakan salah satu atribut yang berperan penting dalam
menentukan tingkat penerimaan produk oleh konsumen (Triyastuti et al. 2023).
Cita rasa terbentuk dari kombinasi antara indra pengecap dan penciuman.
Penilaian terhadap rasa dilakukan menggunakan indra pengecap, yaitu lidah,
yang berfungsi mengenali dan menilai rasa melalui proses mencicipi suatu
produk (Nafsiyah et al. 2022). Hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan secara signifikan (p<0,05) pada tingkat kesukaan terhadap atribut rasa
mi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa rasa antara formula F2 dan F3
berbeda nyata satu sama lain, namun tidak berbeda nyata dengan F1. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase tepung kacang bogor
yang digunakan, maka tingkat kesukaan panelis terhadap atribut rasa mi semakin
menurun. Tingkat kesukaan panelis tertinggi terdapat pada mi F2 dengan hasil
rata-rata 5,98 (agak suka) sedangkan tingkat kesukaan panelis terendah terdapat
pada mi F3 dengan hasil rata-rata 5,09 (agak suka). Hal ini sejalan dengan hasil
uji intensitas, dimana formula mi dengan rasa asin (5,91), rasa umami (6,91),
rasa bawang (5,09) dan rasa starchy (5,82) yang lebih kuat memperoleh skor
kesukaan yang lebih tinggi sehingga menunjukkan bahwa panelis secara
signifikan lebih menyukai mi dengan rasa asin, umami, bawang, dan starchy
yang lebih kuat. Rasa asin timbul karena adanya penambahan garam yang
mengandung kation Na* dengan anion CI- sehingga menghasilkan persepsi rasa
asin (Feltrin et al. 2014). Tepung kacang bogor mengandung asam glutamat yang
tinggi (18,31g/100g) yang dapat berkontribusi dalam menghasilkan rasa umami
(Jahanshiri et al. 2022; Aremu et al. 2025). Selain itu, tepung sagu mengandung
pati yang tinggi sebesar 87% yang dapat berkontribusi dalam menghasilkan rasa
starchy atau berpati (Du et al 2020).

4.4.4 Aftertaste

Aftertaste adalah rasa atau kesan yang tertinggal di dalam mulut setelah
mengonsumsi produk (Depiyana et al. 2024). Hasil uji ANOVA menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan secara signifikan (p<0,05) pada tingkat kesukaan
terhadap atribut aftertaste mi. Hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
aftertaste antara formula F2 dan F3 berbeda nyata satu sama lain, namun tidak
berbeda nyata dengan F1. Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi
persentase tepung kacang bogor yang digunakan, maka tingkat kesukaan panelis
terhadap atribut aftertaste mi semakin menurun. Tingkat kesukaan panelis
tertinggi terdapat pada mi F2 dengan hasil rata-rata 5,81 (agak suka) sedangkan
tingkat kesukaan panelis terendah terdapat pada mi F3 dengan hasil rata-rata
4,96 (netral). Hal ini sejalan dengan hasil uji intensitas, dimana formula mi
dengan afertaste langu (5,09) dan afertaste beany (6,09) yang lebih kuat
memperoleh skor kesukaan yang lebih tinggi sehingga menunjukkan bahwa
panelis secara signifikan lebih menyukai mi dengan afertaste langu dan beany
yang lebih kuat. Timbulnya afertaste langu disebabkan karena inaktivasi enzim
lipoksigenase yang kurang sempurna selama proses blanching. Lipoksigenase
merupakan enzim yang secara alami terdapat dalam kacang bogor, enzim ini
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V mengkatalisis oksidasi asam lemak tak jenuh ganda menjadi senyawa volatil
aldehida yang menghasilkan afertaste langu (Kudre dan Benjakul 2013).
Meskipun blansing dapat menonaktifkan enzim lipoksigenase (Chong et al.
019), penurunan aktivitas enzim bergantung pada suhu dan waktu (Estiasih et
I. 2025). Menurut Nguyen et al. (2025), aktivitas enzim lipoksigenase tetap
berada pada 32-63% setelah blansing pada suhu 80-90°C selama 25 menit.
Akibatnya, suhu dan waktu blansing yang kurang optimal pada saat proses
pembuatan tepung kacang bogor menyebabkan inaktivasi enzim lipoksigenase
menjadi tidak sempurna dan menghasilkan afertaste langu yang kuat.

HY)

4.4.5 Mouthfeel

Mouthfeel merupakan suatu kesan Kkinestetik yang dirasakan saat
mengunyah makanan di dalam mulut (Setyaningsih et al. 2010). Hasil uji
ANOVA menunjukkan bahwa terdapat perbedaan secara signifikan (p<0,05)
pada tingkat kesukaan terhadap atribut mouthfeel mi. Hasil uji lanjut Duncan
menunjukkan bahwa mouthfeel antara formula F2 dan F3 berbeda nyata satu
sama lain, namun tidak berbeda nyata dengan F1. Hasil tersebut menunjukkan
pbahwa semakin tinggi persentase tepung kacang bogor yang digunakan, maka
ingkat kesukaan panelis terhadap atribut mouthfeel mi semakin menurun.
ingkat kesukaan panelis tertinggi terdapat pada mi F2 dengan hasil rata-rata
,63 (agak suka) sedangkan tingkat kesukaan panelis terendah terdapat pada mi
F3 dengan hasil rata-rata 4,47 (netral). Hal ini sejalan dengan hasil uji intensitas,
dimana formula mi dengan mouthfeel berpasir (graininess) yang lebih kuat
(6,73) memperoleh skor kesukaan yang lebih tinggi sehingga menunjukkan
bahwa panelis secara signifikan lebih menyukai mi dengan mouthfeel berpasir
(graininess) yang lebih kuat. Rasa berpasir di mulut diduga dihasilkan dari
kandungan serat tidak larut >2% yang terkandung pada formula mi(Chakraborty
et al. 2019; Aussanasuwannakul et al. 2022). Selain itu, pengayakan tepung yang
kurang halus juga dapat menghasilkan tekstur berpasir (lju et al. 2025). Selain
itu, hasil ini juga sejalan dengan hasil pengukuran tekstur menggunakan Texture
Analyzer, dimana formula mi dengan nilai firmness yang lebih tinggi
memperoleh skor kesukaan yang lebih tinggi sehingga menunjukkan bahwa
panelis secara signifikan lebih menyukai tekstur mi yang kompak dan tidak
mudah patah.

dupsaaageis) gy i md yo

4.4.6 Keseluruhan

Penilaian keseluruhan pada mi berbahan sagu dan kacang bogor
mempertimbangkan seluruh atribut yang dianalisis pada uji hedonik. Hasil uji
ANOVA menunjukkan bahwa terdapat perbedaan secara signifikan (p<0,05)
pada tingkat kesukaan terhadap atribut penerimaan keseluruhan mi. Hasil uji
lanjut Duncan menunjukkan bahwa penerimaan keseluruhan antara formula F2
dan F3 berbeda nyata satu sama lain, namun tidak berbeda nyata dengan F1.
Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi persentase tepung kacang
== bOgor yang digunakan, maka tingkat kesukaan panelis terhadap atribut
0 penerimaan keseluruhan mi semakin menurun. Tingkat kesukaan panelis
':U ertinggi terdapat pada mi F2 dengan hasil rata-rata 6,24 (suka) sedangkan
('_"‘ ingkat kesukaan panelis terendah terdapat pada mi F3 dengan hasil rata-rata
,19 (agak suka). Suatu produk pangan dikatakan dapat diterima oleh panelis
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apabila produk diterima oleh lebih dari 50% panelis (Setyaningsih et al. 2010).
Hasil uji hedonik menunjukkan bahwa mi dengan tingkat penerimaan tertinggi
adalah F2 (87%), kemudian diikuti F1 (77%) dan F3 (50%). Berdasarkan hal
tersebut, dapat disimpulkan bahwa F2 merupakan formula mi yang paling dapat
diterima oleh panelis.

4.5 Penentuan Formula Terpilih Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Formula terpilih mi berbahan sagu dan kacang bogor ditentukan berdasarkan
kandungan zat gizi dan daya terima terbaik pada produk. Berdasarkan kandungan
zat gizi, penentuan formula terpilih mempertimbangkan kandungan protein dan
serat pangan pada produk. Kadar protein dan serat pangan menjadi pertimbangan
dikarenakan dapat meningkatkan rasa kenyang dan membantu pengendalian berat
badan pada penderita obesitas. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa perbandingan
tepung sagu dan tepung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
kandungan protein dan serat pangan mi berbahan sagu dan kacang bogor. Hasil uji
kandungan zat gizi menunjukkan bahwa formula F3 memiliki kandungan protein
dan serat pangan tertinggi dibandingkan dengan perlakuan lain.

Namun, hasil uji sensori hedonik terhadap keseluruhan atribut (warna, aroma,
rasa, aftertaste, mouthfeel dan keseluruhan) menunjukkan bahwa formula F2
mendapat rerata skor penerimaan yang paling tinggi pada seluruh atribut
dibandingkan dengan perlakuan lain. Hasil uji statistik menunjukkan bahwa
perbandingan tepung sagu dan tepung kacang bogor berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap penerimaan keseluruhan mi berbahan sagu dan kacang bogor. Meskipun
kandungan protein dan serat pangan pada formula F2 bukan yang paling tinggi,
namun masih memenuhi syarat mutu mi instan berdasarkan SNI 3551:2018.
Berdasarkan pertimbangan tersebut maka F2 (60% tepung sagu dan 40% tepung
kacang bogor) dipilih sebagai formula terbaik pada produk mi berbahan sagu dan
kacang bogor. Hal ini dikarenakan formula F2 memiliki kandungan gizi yang tinggi
dan memiliki tingkat penerimaan yang masih dapat diterima dan disukai oleh
panelis.

4.6 Satiety Index Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

4.6.1 Satiety Index Pangan Uji

Satiety index adalah sebuah ukuran yang mengevaluasi tingkat rasa
kenyang yang dihasilkan oleh pangan uji terhadap pangan standar dan
dinyatakan dalam bentuk persentase. Pengukuran satiety index pangan uji
dilakukan dengan cara membandingkan skor satiety pada indeks rasa kenyang
dari masing-masing pangan uji dengan pangan standar menggunakan kuisioner
VAS (Visual Analogue Scale) (Forde 2018). Pangan standar yang diberikan
kepada subjek berupa roti putih, sedangkan pangan uji berupa formula mi
kontrol (F0), formula mi terpilih (F2), dan mi sagu komersial. Kandungan gizi
dan satiety index pada tiap pangan uji disajikan dalam Tabel 14.
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V Tabel 14 Kandungan gizi per 240 kkal dan satiety index pangan uji
Pangan uji Roti putih! F0 (100:0) F2 (60:40) Komersial*
I 'ndungan gizi
9,90+0,04° 1,11+0,06° 4,39+0,01° 0,99+0,00¢
I 4,7040,02° 0,00+0,00¢ 1,86+0,05¢ 10,46+0,05%
;‘ bohidrat total (g) 48,38+3,62°  47,97+0,22° 40,53£0,20¢  28,93+0,09¢
" vailable carbohydrate (g) ~ 45,39+0.07°  45,79+0,39° 35,2340,12¢ 25,76+0,104
“Selat total (g) 3,01+0,07° 2,36+0,10¢ 5,67+0,15% 3,17+0,00°
" Serat larut (g) 0,74+0,01° 0,57+0,12° 1,29+0,04° -
% Serat tak larut (g) 2,27+0,08° 1,78+0,02¢ 4,38+0,19° -
E 35,37+0,37*  3,08+0,18¢ 3,69+0,17° 2,32+0,034
E at per 240 kkal (g) 100 55,9 55,1 43
=Kor satiety (mm.jam)
E 44,5846,92*  38,62+7,86" 36,41+8,86>  48,21+9,58%
2 54,78+7,08°  61,57+8,17 65,81+8,15*  52,88+10,61°
= 45,90+591*  38,48+8,68" 36,92+8,03%  48,52+10,93°
antitas makan 4546+7,37°  37,8948,92°  3734+11,00°  48,06+11,69°

iety index (%) 113,46+15,26*  121,52+17,21*  97,46+18,90°
erangan: Angka yang diikuti huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan
perbedaan secara signifikan (p<0,05) berdasarkan uji one-way ANOVA dilanjutkan dengan uji
can’s Multiple Range Test. *Palupi et al. (2024). *mi sagu komersial.

Berdasarkan hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat
pengaruh penambahan kacang bogor secara signifikan (p>0,05) terhadap skor
satiety pada formula mi. Namun, hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
erdapat perbedaan skor satiety secara signifikan (p<0,05) antara roti putih
dengan formula mi. Hasil analisis menunjukkan bahwa roti tawar sebagai
pangan standar memiliki rata-rata rasa lapar, keinginan makan, dan kuantitas
makan yang tertinggi serta rasa kenyang terendah, sedangkan formula mi sagu
dengan penambahan kacang bogor memiliki rata-rata rasa lapar, keinginan
makan, dan kuantitas makan yang terendah serta rasa kenyang tertinggi. Hal ini
mugnkin disebabkan karena subjek penelitian yang merupakan orang Indonesia
memiliki anggapan bahwa belum merasa kenyang jika belum mengonsumsi
makanan pokok (Rohayati et al. 2023). Kondisi ini tidak menutup kemungkinan
memengaruhi persepsi subjek bahwa mereka masih merasa belum kenyang
alaupun sudah mengonsumsi roti, namun sudah kenyang meskipun hanya
mengonsumsi mi.
Berdasarkan Tabel 14, nilai satiety index formula mi kontrol sebesar
113,46%, formula mi terpilih sebesar 121,52%, dan mi sagu komersial sebesar
97,6%. Menurut Holt et al. (1995), satiety index dikelompokkan menjadi dua
kategori, yakni rendah (<100%) dan tinggi (>100%) dibandingkan dengan roti
putih sebagai pangan standar. Hasil analisis menunjukkan bahwa formula mi
sagu dengan penambahan kacang bogor sebanyak 40% memiliki nilai satiety
index yang tinggi, sedangkan mi sagu komersial memiliki nilai satiety index
i yang rendah. Selain itu, hasil uji ANOVA menunjukkan bahwa tidak terdapat
=« pengaruh penambahan kacang bogor secara signifikan (p>0,05) terhadap satiety
v index pada formula mi. Sementara, hasil uji lanjut Duncan menunjukkan bahwa
idak terdapat perbedaan satiety index secara signifikan (p>0,05) antara formula
g mi terpilih dengan formula mi kontrol, namun terdapat perbedaan satiety index
[
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secara signifikan (p<0,05) antara formula mi terpilih dengan mi sagu komersial.
Hasil analisis menunjukkan bahwa mi sagu dengan penambahan kacang bogor
(121,52%) memiliki nilai satiety index yang secara signifikan lebih tinggi
dibandingkan dengan mi sagu (113,46%) dan mi sagu komersial (97,6%).

100.00 —8— Roti putih

el Mi sagu (FO)
sl Mi sagu dengan penambahan
kacang bogor (F2)

Mi sagu komersial

75.00

y =-0.344x + 96.354
R*=10.987

r |y =-0.387x + 95.956
R*=10.989

y =-0.384x + 89.361
R*=0.993

y=-0.377x + 86.48
R*>=0.993

Indeks rasa kenyang (mm)
i
o
[l
<

25.00

1
1
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1

1
97 menit | 1102 menit ;119 menit] 135 menit
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0.00

Waktu (menit)

Gambar 9 Tingkatan VAS untuk indeks rasa kenyang pada menit ke- 30, 60,
90, 120, 150, dan 180 setelah konsumsi pangan uji

Garis kurva tingkatan VAS indeks rasa kenyang pada mi sagu dengan atau
tanpa penambahan kacang bogor melampaui kurva roti putih sebagai pangan
standar dengan nilai slope ratio terkecil (y=-0,344x+96,354) dibandingkan
dengan pangan standar dan pangan uji lain. Hal ini mengindikasikan bahwa mi
sagu dengan penambahan kacang bogor memiliki laju penurunan indeks rasa
kenyang lebih lambat (landai) sehingga menunjukkan performa yang lebih baik
dalam mempertahankan rasa kenyang dibandingkan dengan roti putih sebagai
pangan standar. Berdasarkan persamaan regresi linear, mi sagu dengan
penambahan kacang bogor dapat mencapai tingkat kekenyangan 50% pada
durasi yang jauh lebih lama (135 menit) dibandingkan dengan mi sagu kontrol
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V (119 menit), roti putih (102 menit) dan mi sagu komersial (97 menit). Oleh
karena itu, dapat disimpulkan bahwa mi sagu dengan penambahan kacang bogor
dapat memperpanjang rasa kenyang hingga 16 menit lebih lama dibandingkan
dengan mi sagu, bahkan hingga 33 menit lebih lama dibandingkan dengan roti
putih dan 38 menit lebih lama dibandingkan dengan mi sagu komersial. Hasil ini
sejalan dengan penelitian Ridwan et al. (2024) yang menunjukkan bahwa
penambahan tepung kacang bogor pada formula roti ubi ungu secara signifikan
dapat meningkatkan rasa kenyang lebih lama dibandingkan dengan roti putih.

Perbedaan nilai satiety index disebabkan karena adanya perbedaan
kandungan zat gizi yang cukup signifikan antar pangan uji. Tingkat rasa kenyang
dipengaruhi oleh kandungan protein, lemak, karbohidrat dan serat pada suatu
pangan (Chambers et al. 2015). Protein dipecah menjadi peptida dan asam amino,
kemudian keduanya berinteraksi dengan beberapa respetor membran sel,
ermasuk transporter peptida (PepT1), reseptor yang terkait dengan protein G
(GPR93, GPRCB6A), saluran kalsium (Ca?*), dan reseptor sensitif kalsium
(CaSR). Interaksi ini dapat mengaktifkan beberapa jalur pensinyalan intraseluler
(jalur ERK1/2 dan cAMP) yang dapat menginduksi sekresi hormon
anoreksigenik pada sel enteroendokrin usus, seperti hormon glucagon like
peptide-1 (GLP-1) dan cholecystokinin (CCK) (Ignot-Gutiérrez et al. 2024). Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian ini dimana kandungan protein yang secara
signifikan lebih tinggi pada formula mi sagu dengan penambahan kacang (4,39
g) dibandingkan dengan mi sagu komersial (0,99 g) menghasilkan satiety index
yang lebih tinggi serta dapat memperpanjang rasa kenyang hingga 38 menit lebih
lama.

HY)

dupsaaageis) gy i md yo

Sementara, karbohidrat memicu pelepasan glukosa di dalam lumen usus,
kemudian glukosa masuk ke dalam sel bersama dengan dua ion natrium (Na*)
melalui transporter SGLT1 yang terletak pada sel enteroendokrin. Hal ini
menyebabkan depolarisasi dan pembukaan saluran kalsium (Ca?*) sehingga
menyebabkan masuknya kalsium ke dalam sel. Peningkatan kalsium memicu
sekresi hormon glucagon like peptide-1 (GLP-1) yang berperan dalam
meningkatkan rasa kenyang (Hjorne et al. 2022). Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian ini dimana kandungan karbohidrat yang secara signifikan lebih tinggi
pada formula mi sagu dengan penambahan kacang (47,97 g) dibandingkan
dengan mi sagu komersial (28,93 g) menghasilkan satiety index yang lebih tinggi
serta dapat memperpanjang rasa kenyang hingga 38 menit lebih lama.

Lemak dikonsumsi dalam bentuk trigliserida, kemudian trigliserida
dipecah menjadi asam lemak bebeas (FFA) dan 2-monoasil gliserol (2-MAG) di
dalam lumen usus. Keduanya berinteraksi dengan reseptor yang terkait dengan
protein G, termasuk GPR 120 (FFAR4), GPR40 (FFAR1), dan GPR 119(GPR93,
GPRC6A) melalui jalur pensinyalan intraseluler (jalur cAMP) sehingga
menyebabkan peningkatan kadar kalsium (Ca?*) di dalam sel dan mengaktifkan
jalur protein kinaseyang. Peningkatan kalsium dapat menginduksi sekresi
hormon glucagon like peptide-1 (GLP-1) dan cholecystokinin (CCK) yang

berperan dalam meningkatkan rasa kenyang (Hjorne et al. 2022). Hal ini tidak
ejalan dengan hasil penelitian ini dimana kandungan lemak yang secara
signifikan lebih rendah pada formula mi sagu dengan penambahan kacang (1,86
g) dibandingkan dengan mi sagu komersial (10,46 g), namun menghasilkan
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satiety index yang lebih tinggi serta dapat memperpanjang rasa kenyang hingga
38 menit lebih lama.

Selain itu, serat difermentasi oleh mikrobiota usus untuk menghasilkan
short chain fatty acid (SCFA) seperti asetat, propionat, dan butirat. Asam lemak
rantai pendek memengaruhi ekspresi reseptor yang terkait dengan protein G,
seperti FFAR2 (GPR43) dan FFAR3 (GPR41) pada sel L. Interaksi tersebut
dapat menstimulasi sekresi hormon glucagon like peptide-1 (GLP-1) dan peptide
tyrosine-tyrosine (PYY) (Barakat et al. 2024; Wu et al. 2023). Kedua hormon
ini berperan dalam mengurangi laju pengosongan lambung, memperlambat
waktu transit gastrointestinal serta meningkatkan rasa kenyang (Rakha 2022).
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian ini dimana kandungan serat yang secara
signifikan lebih tinggi pada formula mi sagu dengan penambahan kacang (5,67
g) dibandingkan dengan mi sagu komersial (3,17 g) menghasilkan satiety index
yang lebih tinggi serta dapat memperpanjang rasa kenyang hingga 38 menit lebih
lama.

4.7 Keunggulan dan Kekurangan Mi Berbahan Sagu dan Kacang Bogor

Keunggulan dari produk mi sagu dengan penambahan kacang bogor
adalah mengandung tinggi serat. Kandungan serat pangan total pada mi berbahan
sagu dan kacang bogor berkisar antara 9,43%—12,24%. Produk mi berbahan
sagu dan kacang bogor dapat diklaim sebagai produk pangan tinggi serat pangan
tinggi serat karena telah memenuhi standar syarat minimum produk pangan
olahan tinggi serat, yaitu sebesar >6 g/100 g (BPOM 2022). Kandungan serat
pangan yang tinggi pada mi berbahan sagu dan kacang bogor dapat
mempertahankan tingkat kekenyangan pada durasi yang jauh lebih lama (135
menit) dibandingkan dengan mi sagu komersial (106 menit) dan menunjukkan
satiety index yang secara signifikan lebih tinggi (121,52%) dibandingkan dengan
dengan mi sagu komersial (97,46%).

Namun, formula mi berbahan sagu dan kacang bogor memiliki beberapa
kekurangan, antara lain memiliki aroma langu yang cenderung kuat dan tekstur
mi yang tidak kokoh dan mudah patah. Aroma langu (beany flavour) yang
cenderung kuat disebabkan karena adanya aktivitas enzim lipoksigenase yang
secara alami terdapat dalam kacang bogor. Enzim lipoksigenase akan
menghidrolisis asam lemak tak jenuh menjadi senyawa volatil yang akan
menghasilkan aroma langu (Damayanti et al. 2020). Salah satu cara yang dapat
dilakukan untuk menghilangkan aroma langu adalah dengan cara menambahkan
bawang putih ke dalam adonan mi. Penambahan bawang putih secara efektif
dapat menghambat aktivitas enzim lipoksigenase hingga mencapai 80-85% (Lee
et al. 2025). Selain itu, mi sagu dengan subtitusi kacang bogor memiliki firmness
yang rendah sehingga tekstur mi menjadi tidak kokoh dan mudah patah.
Penambahan putih telur sebanyak 10-30% secara signifikan dapat
meningkatkan firmness, chewiness, dan tensile strength mi (Kerdsrilek dan
Garnjanagoonchorn 2014). Hal ini dikarenakan kandungan protein albumin pada
putih telur dapat berperan sebagai pengikat komponen adonan (binding agents)
yang dapat membentuk struktur matriks protein yang lebih rapat dan stabil
sehingga menghasilkan tekstur yang lebih kompak dan elastis (Guo 2022).
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V  SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Berdasarkan hasil analisis statistik, terdapat pengaruh substitusi tepung
ang bogor secara signifikan (p<0,05) terhadap karakteristik fisik, kandungan
i, dan karakteristik sensori pada formula mi. Semakin tinggi substitusi tepung
ang bogor maka karakteristik fisik (warna dan firmness) dan karakteristik
sori (rasa, mouthfeel, aftertaste, penerimaan keseluruhan) pada formula mi
akin menurun, sedangkan semakin tinggi substitusi tepung kacang bogor maka
dungan gizi (energi, protein, lemak, serat pangan) pada formula mi semakin
ningkat. Namun, tidak terdapat pengaruh substitusi tepung kacang bogor secara
ifikan (p>0,05) terhadap satiety index pada formula mi. Formula mi terpilih,
u mi sagu dengan subtitusi 40% tepung kacang bogor (F2) memiliki nilai satiety
ex yang tinggi serta dapat memperpanjang rasa kenyang dengan durasi yang
ih lama.
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Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah memperbaiki karakteristik fisik mi
gan beberapa cara, seperti menggunakan pati sagu termodifikasi Heat Moisture
atment (HMT) atau menambahkan bahan pengikat (binding agents), seperti
ih telur atau isolat protein kedelai untuk mendapatkan mi dengan tingkat
ompakkan yang lebih baik. Peneliti selanjutnya juga dapat mengurangi aroma
gu (beany flavor) melalui penggunaan bahan alami seperti menambahkan
ang putih ke dalam adonan mi. Selain itu peneliti selanjutnya dapat
ningkatkan nilai satiety index mi dengan cara meningkatkan persentase
stitusi tepung kacang bogor sehingga mi memiliki kandungan gizi yang lebih
k serta dapat memperpanjang rasa kenyang.
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