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RINGKASAN

ASNAWI BASO. Pengaruh Modifikasi Tahap Nikstamalisasi terhadap Indeks
Glikemik dan Karakteristik Olahan Jagung (Kambose). Dibimbing oleh
RIMBAWAN dan LILIK KUSTIYAH

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit metabolik yang
prevalensinya terus meningkat secara global dan berkaitan erat dengan gangguan
regulasi glukosa darah. Kualitas karbohidrat pangan merupakan salah satu faktor
penting yang berperan dalam pengendalian respons glikemik. Jagung merupakan
salah satu sumber karbohidrat yang berpotensi dikembangkan sebagai pangan
alternatif karena memiliki kandungan serat pangan yang relatif lebih tinggi
dibandingkan beras. Indeks glikemik olahan jagung dapat dipengaruhi oleh proses
pengolahan yang digunakan. Salah satu metode pengolahan yang umum
diterapkan pada jagung adalah nikstamalisasi, yaitu proses pemasakan dan
perendaman jagung dalam larutan alkali. Modifikasi tahap nikstamalisasi yang
dilakukan dalam penelitian ini berupa perendaman jagung dalam larutan kapur
sebelum proses pemasakan. Metode pengolahan tersebut terinspirasi dari praktik
pengolahan tradisional jagung di Pulau Buton yang berpotensi memengaruhi nilai
indeks glikemik melalui perubahan karakteristik olahan jagung yang dihasilkan.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh modifikasi tahap
nikstamalisasi terhadap indeks glikemik dan karakteristik olahan jagung, meliputi
sifat fisikokimia dan karakteristik gizi. Selain itu, uji hedonik juga dilakukan
untuk mengevaluasi penerimaan panelis terhadap olahan jagung hasil modifikasi
nikstamalisasi. Modifikasi tahap nikstamalisasi dilakukan melalui perendaman
jagung dalam larutan kapur secara nontermal sebelum tahap perebusan, sedangkan
kelompok kontrol menggunakan perendaman dalam air. Pengukuran indeks
glikemik dilakukan berdasarkan protokol ISO 26642:2010. Sifat fisikokimia
dievaluasi melalui analisis derajat gelatinisasi dan ukuran partikel, sedangkan
karakteristik gizi dievaluasi melalui analisis proksimat, pati, serat pangan,
kalsium, dan profil asam amino. Uji penerimaan sensori dilakukan dengan uji
hedonik skala 1-9, dengan skor 1 menunjukkan amat sangat tidak suka dan skor 9
menunjukkan amat sangat suka.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi
menghasilkan nilai indeks glikemik jagung yang cenderung lebih rendah (56,4)
dibandingkan kontrol (57,5). Kecenderungan indeks glikemik tersebut diduga
berkaitan dengan perubahan karakteristik olahan jagung selama proses
perendaman dan perebusan yang dapat memengaruhi laju hidrolisis pati dan
penyerapan glukosa selama pencernaan. Oleh karena itu, evaluasi terhadap sifat
fisikokimia dan karakteristik gizi diperlukan untuk mendukung interpretasi indeks
glikemik yang dihasilkan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa perlakuan menghasilkan derajat
gelatinisasi yang lebih tinggi (31,57%) dibandingkan kontrol (12,5%). Secara
teoritis, peningkatan derajat gelatinisasi meningkatkan aksesibilitas pati terhadap
enzim pencernaan sehingga dapat meningkatkan respons glikemik. Namun
demikian, pada penelitian ini perlakuan justru menunjukkan kecenderungan
indeks glikemik yang lebih rendah dibandingkan kontrol. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa respons glikemik tidak hanya dipengaruhi oleh derajat
gelatinisasi, tetapi kemungkinan juga melibatkan mekanisme lain selama proses



modifikasi nikstamalisasi. Di sisi lain, ukuran partikel olahan jagung perlakuan
dan kontrol menunjukkan rentang yang relatif setara (perlakuan 185-330 pm;
kontrol 141-333), sehingga ukuran partikel diduga bukan faktor utama penyebab
kecenderungan indeks glikemik yang lebih rendah pada perlakuan. Oleh karena
itu, kecenderungan indeks glikemik tersebut kemungkinan berkaitan dengan
perubahan karakteristik gizi olahan jagung selama modifikasi nikstamalisasi.

Modifikasi nikstamalisasi memengaruhi beberapa karakteristik olahan
jagung, terutama kandungan serat pangan dan kalsium. Perendaman jagung dalam
larutan kapur secara nontermal menghasilkan kadar serat pangan total yang lebih
rendah (12,51%) dibandingkan kontrol (14,87%), yang diduga berkaitan dengan
pelepasan perikarp selama proses pengolahan. Sebaliknya, kadar kalsium pada
perlakuan teramati lebih tinggi (17,97 mg/100 g) dibandingkan kontrol (4,91
mo/100 g), yang kemungkinan berkaitan dengan difusi ion kalsium ke dalam
matriks jagung selama pengolahan. Di sisi lain, komposisi zat gizi lain seperti
karbohidrat, protein, lemak, dan pati relatif tidak menunjukkan perbedaan antara
perlakuan dan kontrol. Profil asam amino secara umum juga cenderung stabil,
meskipun kandungan arginin relatif lebih rendah pada perlakuan. Kadar serat
pangan total pada perlakuan tampaknya belum dapat sepenuhnya menjelaskan
kecenderungan indeks glikemik yang lebih rendah karena fraksi serat larut yang
umumnya berkontribusi terhadap penurunan indeks glikemik menunjukkan nilai
yang relatif setara antara perlakuan (11,53%) dan kontrol (11,46%). Meskipun
demikian, kadar kalsium yang lebih tinggi pada perlakuan menjadi salah satu
karakteristik yang berpotensi berkontribusi terhadap kecenderungan indeks
glikemik yang lebih rendah. Kalsium diketahui dapat berinteraksi dengan matriks
pangan, khususnya pati, sehingga berpotensi memengaruhi kecernaan pati dan
ketersediaan glukosa selama pencernaan. Namun demikian, mekanisme
spesifiknya masih memerlukan verifikasi lebih lanjut.

Hasil analisis sensori menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pada
beberapa atribut sensori antara sampel perlakuan dan kontrol. Meskipun demikian,
tingkat penerimaan panelis secara keseluruhan terhadap kedua sampel cenderung
serupa. Secara spesifik, sampel perlakuan cenderung lebih diterima pada atribut
tekstur dan rasa, sedangkan sampel kontrol menunjukkan kecenderungan
penerimaan yang lebih baik pada atribut warna dan aroma. Temuan tersebut
mengindikasikan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi dapat memengaruhi
karakteristik sensori olahan jagung dengan kecenderungan penerimaan yang
berbeda pada setiap atribut sensori.

Penelitian ini menunjukkan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi
berpotensi menghasilkan olahan jagung dengan indeks glikemik yang cenderung
lebih rendah dibandingkan kontrol. Kecenderungan tersebut mengindikasikan
bahwa proses modifikasi nikstamalisasi kemungkinan memengaruhi indeks
glikemik melalui perubahan karakteristik olahan jagung selama pengolahan. Dari
aspek sensori, tingkat penerimaan panelis terhadap perlakuan dan kontrol secara
keseluruhan relatif setara. Temuan ini menunjukkan bahwa olahan jagung hasil
modifikasi tahap nikstamalisasi memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai
nendekatan pengolahan jagung dengan indeks glikemik sedang, tanpa mengurangi
tingkat penerimaan sensori.

Kata Kunci: indeks glikemik, modifikasi nikstamalisasi, olahan jagung,
penerimaan sensori, sifat fisikokimia



SUMMARY

ASNAWI BASO. Effect of Modified Nixtamalization Stage on Glycemic Index
and Characteristics of Processed Corn Product (Kambose). Supervised by
RIMBAWAN and LILIK KUSTIYAH

Diabetes mellitus is a metabolic disease whose prevalence continues to
increase globally and is closely associated with impaired blood glucose regulation.
Carbohydrate quality is an important dietary factor influencing glycemic response.
Corn is a carbohydrate source with potential for development as an alternative
staple food due to its relatively higher dietary fiber content compared with rice.
The glycemic index of corn-based products may be influenced by the processing
methods employed. One common processing method applied to corn is
nixtamalization, which involves cooking and soaking corn in an alkaline solution.
The nixtamalization modification evaluated in this study consisted of soaking corn
in a lime solution prior to cooking. This processing method was inspired by the
traditional corn-processing practices of Buton Island and may influence glycemic
index values through changes in the characteristics of the resulting corn product.

This study aimed to analyze the effect of modified nixtamalization on the
glycemic index and characteristics of processed corn, including physicochemical
and nutritional properties. In addition, a hedonic test was conducted to evaluate
consumer acceptance of corn products produced through the modified
nixtamalization process. The modification consisted of soaking corn in a lime
solution without heating prior to boiling, while the control treatment involved
soaking corn in water. Glycemic index measurements were performed according
to 1ISO 26642:2010. Physicochemical properties were evaluated through analyses
of degree of gelatinization and particle size distribution, whereas nutritional
characteristics were assessed through proximate composition, starch, dietary fiber,
calcium, and amino acid profile analyses. Sensory acceptance was evaluated using
a 9-point hedonic scale, where a score of 1 indicated “dislike extremely” and a
score of 9 indicated “like extremely”.

The results showed that the modified nixtamalization treatment produced a
slightly lower glycemic index value (56.4) than the control (57.5). This tendency
may be associated with changes in the characteristics of the processed corn
product during soaking and boiling, which could affect the rate of starch
hydrolysis and glucose absorption during digestion. Therefore, evaluations of
physicochemical and nutritional characteristics were conducted to support the
interpretation of the observed glycemic index values.

Physicochemical analysis revealed that the treatment resulted in a higher
degree of gelatinization (31.57%) than the control (12.50%). Theoretically, a
higher degree of gelatinization is generally associated with increased starch
accessibility to digestive enzymes, potentially leading to a higher glycemic
response. However, in this study, the treatment exhibited a tendency toward a
lower glycemic index than the control. This finding suggests that glycemic
response may not be determined solely by the degree of gelatinization but may
also involve other mechanisms associated with the modified nixtamalization
process. In contrast, particle size distributions were relatively similar between the
treatment and control samples (185-330 um and 141-333 um, respectively),
indicating that particle size was unlikely to be the primary factor contributing to



the observed tendency toward a lower glycemic index. Consequently, the lower
glycemic index tendency may be related to changes in the nutritional
characteristics of the processed corn product.

The modified nixtamalization process affected several nutritional
characteristics, particularly dietary fiber and calcium content. Nonthermal soaking
of corn in a lime solution resulted in a lower total dietary fiber content (12. 51%)
than that of the control (14.87%), which may be associated with pericarp removal
during processing. In contrast, calcium content was markedly higher in the
treatment (17.97 mg/100 g) than in the control (4.91 mg/100 g), likely due to the
diffusion of calcium ions into the corn matrix during processing. Other nutritional
components, including carbohydrates, protein, fat, and starch, showed relatively
similar values between treatments. The amino acid profile also remained generally
stable, although arginine content was relatively lower in the treatment than in the
control. The total dietary fiber content in the treatment does not appear to fully
explain the tendency toward a lower glycemic index because soluble dietary fiber,
which is generally associated with glycemic index reduction, remained relatively
similar between the treatment (11,53%) and the control (11,46%). Nevertheless,
the higher calcium content observed in the treatment may have contributed to the
lower glycemic index tendency. Calcium is known to interact with food matrices,
particularly starch, and may influence starch digestibility and glucose availability
during digestion. However, the specific mechanisms involved require further
Investigation.

Sensory analysis showed significant differences in several sensory attributes
between the treatment and control samples. Nevertheless, overall consumer
acceptance of both products was relatively similar. Specifically, the treatment
sample tended to receive higher acceptance scores for texture and taste, whereas
the control sample tended to be preferred for color and aroma. These findings
indicate that modified nixtamalization may influence the sensory characteristics of
processed corn products, resulting in different acceptance tendencies across
sensory attributes.

Overall, this study suggests that modified nixtamalization has the potential
to produce corn products with a slightly lower glycemic index than the control
treatment. This tendency indicates that the modified nixtamalization process may
influence glycemic index values through changes in the characteristics of the
processed corn product during processing. From a sensory perspective, overall
panelist acceptance was relatively similar between the treatment and control
products. These findings suggest that modified nixtamalization may serve as a
promising processing approach for producing corn products with a moderate
glycemic index while maintaining overall sensory acceptance.

Keywords: corn products, glycemic index, modified nixtamalization,
physicochemical properties, sensory acceptance
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| PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diabetes melitus merupakan penyakit metabolik kronis yang ditandai
dengan peningkatan kadar glukosa darah akibat gangguan sekresi insulin,
resistensi insulin, atau keduanya. Diabetes seiring waktu dapat menyebabkan
kerusakan serius pada berbagai organ, termasuk jantung, pembuluh darah, mata,
ginjal, dan sistem saraf (WHO 2023). Secara global, estimasi prevalensi diabetes
melitus mencapai 11,1% pada tahun 2024, dengan sekitar 3,4 juta kematian pada
kelompok usia 20-79 tahun akibat diabetes atau komplikasinya. Indonesia
termasuk dalam lima negara dengan jumlah penderita diabetes tertinggi di dunia
(IDF 2025). Prevalensi diabetes di Indonesia meningkat dari 10,8% pada
Riskesdas 2018 menjadi 11,7% pada Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023
(Kemenkes RI 2018; Kemenkes R1 2023).

Diet merupakan komponen penting dalam pencegahan dan pengendalian
diabetes. Kualitas karbohidrat yang dikonsumsi dapat berdampak signifikan pada
pengendalian glukosa darah (Bian et al. 2026). Indeks glikemik merupakan salah
satu parameter penting yang digunakan untuk mengklasifikasikan pangan
berdasarkan potensinya dalam meningkatkan kadar glukosa darah (Whitney dan
Rolfes 2019). Nilai indeks glikemik suatu pangan dipengaruhi oleh berbagai
faktor, baik internal meliputi komposisi zat gizi seperti amilosa, lemak, protein,
serat pangan dan pati resistan, serta senyawa antinutrien seperti asam fitat. Selain
faktor internal, indeks glikemik juga dipengaruhi oleh faktor eksternal seperti
metode pemasakan, pengolahan, dan perendaman yang memengaruhi indeks
glikemik dan kecernaan pati (Lal et al. 2021). Selain itu, beberapa faktor yang
juga berpengaruh terhadap indeks glikemik pangan di antaranya derajat
gelatinisasi pati dan ukuran partikel (Rimbawan dan Siagian 2004).

Jagung merupakan salah satu sumber karbohidrat utama di dunia dan
menjadi bahan pangan pokok kedua setelah beras di Indonesia, terutama di daerah
pedesaan. Jagung banyak diproduksi dan dikonsumsi di daerah-daerah marginal
karena memiliki daya adaptasi yang luas (Widowati 2012). Di Buton Selatan,
jagung oleh masyarakat setempat diolah menjadi berbagai produk tradisional,
salah satunya adalah Kambose. Kambose merupakan olahan jagung yang dimasak
melalui proses perebusan dalam waktu tertentu hingga mencapai tekstur lunak.

Meskipun secara umum jagung sering dianggap sebagai alternatif pangan
bagi penderita diabetes, nilai indeks glikemik olahan jagung sangat dipengaruhi
oleh metode pengolahannya. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa Kambose
yang diolah melalui perebusan dalam waktu lama memiliki nilai indeks glikemik
yang tergolong tinggi (72). Kondisi tersebut kemungkinan berkaitan dengan
terjadinya gelatinisasi pati secara intensif selama proses pemanasan, yang
meningkatkan ketersediaan pati terhadap enzim pencernaan sehingga
mempercepat penyerapan glukosa (Karimuna et al. 2018).

Selain pemasakan, tahap perendaman juga merupakan bagian penting dalam
pengolahan serealia, termasuk jagung. Proses perendaman dapat meningkatkan
kadar air bahan pangan sehingga mempermudah proses pengolahan selanjutnya,
seperti pemasakan (Novita et al. 2019). Di Pulau Buton, terdapat bentuk
pengolahan jagung secara tradisional yang direndam dalam larutan kapur sebelum



proses pemasakan, yang merupakan bentuk adaptasi lokal dari prinsip
nikstamalisasi.  Nikstamalisasi merupakan proses pengolahan  jagung
menggunakan larutan alkali, umumnya kalsium hidroksida, yang melibatkan tahap
pemasakan diikuti perendaman (steeping).

Nikstamalisasi pada jagung dilaporkan dapat memengaruhi berbagai
karakteristik pangan, termasuk sifat fisikokimia, komposisi gizi, dan karakteristik
sensori produk yang dihasilkan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan alkali selama proses nikstamalisasi dapat meningkatkan difusi ion
kalsium ke dalam matriks jagung serta memengaruhi struktur pati selama proses
pemasakan dan perendaman (Febrianto et al. 2014). Perubahan tersebut
dilaporkan berkaitan dengan perubahan derajat gelatinisasi, karakteristik pati, dan
interaksi antar komponen pangan yang berpotensi memengaruhi ketersediaan pati
terhadap enzim pencernaan (Karimuna et al. 2018). Selain itu, proses
fnikstamalisasi juga dilaporkan dapat memengaruhi beberapa karakteristik gizi
seperti serat pangan dan profil asam amino tertentu, meskipun perubahan pada
komponen gizi lainnya cenderung relatif bervariasi antar penelitian (Bello-Pérez
et al. 2015; Mariscal-Moreno et al. 2017; Sunico et al. 2021). Dari aspek sensori,
perlakuan nikstamalisasi dilaporkan dapat memengaruhi atribut tekstur, rasa,
warna, dan aroma olahan jagung, bergantung pada kondisi proses yang digunakan
(Palacios-Pola et al. 2025). Berbagai temuan tersebut menunjukkan bahwa proses
nikstamalisasi dapat menghasilkan karakteristik olahan jagung yang berbeda, yang
diduga berkaitan dengan perubahan struktur pangan selama pengolahan dan
berpotensi memengaruhi indeks glikemik dan karakteristik sensori produk yang
dihasilkan.

Pada penelitian nikstamalisasi sebelumnya, pengolahan umumnya masih
berfokus pada perlakuan termal melalui variasi suhu, lama pemasakan, durasi
perendaman, serta jenis dan konsentrasi larutan alkali. Sementara itu, pendekatan
modifikasi tahap nikstamalisasi melalui perendaman jagung dalam larutan kapur
secara nontermal masih relatif terbatas dikaji, khususnya terkait pengaruhnya
terhadap indeks glikemik dan karakteristik olahan jagung yang dihasilkan.
Perbedaan tahapan proses tersebut diduga dapat menghasilkan karakteristik
pangan yang berbeda meskipun menggunakan bahan pangan yang sama. Selain
itu, kajian yang mengintegrasikan evaluasi indeks glikemik dengan sifat
fisikokimia, karakteristik gizi, dan penerimaan sensori pada olahan jagung hasil
modifikasi nikstamalisasi juga masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan mengevaluasi pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap indeks
glikemik dan karakteristik olahan jagung sebagai pendekatan ilmiah terhadap
praktik pengolahan tradisional di Pulau Buton, Sulawesi Tenggara.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap indeks glikemik
dan karakteristik olahan jagung (Kambose). Rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:
ar. Bagaimana pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap indeks

glikemik olahan jagung (Kambose)?
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b. Bagaimana pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap sifat
fisikokimia olahan jagung (Kambose), meliputi derajat gelatinisasi dan
ukuran partikel?

c. Bagaimana pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap karakteristik
gizi olahan jagung (Kambose), meliputi kandungan zat gizi (proksimat), pati,
serat pangan, kalsium, dan profil asam amino?

d. Bagaimana pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap penerimaan
sensori olahan jagung (Kambose)?

1.3 Tujuan

1.3.1 Tujuan umum

Secara umum penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh modifikasi
tahap nikstamalisasi terhadap indeks glikemik dan karakteristik olahan jagung
(kambose).

1.3.2  Tujuan khusus

Untuk mencapai tujuan umum penelitian, penelitian ini dirancang dengan
beberapa tujuan khusus yang mencakup aspek indeks glikemik, sifat
fisikokimia, Kkarakteristik gizi, dan penerimaan sensori olahan jagung
(Kambose). Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.  Menganalisis pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap indeks
glikemik olahan jagung (Kambose).

b. Menganalisis pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap sifat
fisikokimia olahan jagung (Kambose), meliputi derajat gelatinisasi dan
ukuran partikel.

c. Menganalisis pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap
karakteristik gizi olahan jagung (Kambose), meliputi kandungan zat gizi
(proksimat), pati, serat pangan, kalsium, dan profil asam amino.

d. Menganalisis pengaruh modifikasi tahap nikstamalisasi terhadap
penerimaan sensori olahan jagung (Kambose).

1.4 Manfaat

a.

Memberi informasi ilmiah mengenai teknik pengolahan jagung yang dapat
menghasilkan produk dengan indeks glikemik yang moderat sehingga dapat
membantu individu dengan diabetes dalam menghindari konsumsi makanan
dengan indeks glikemik tinggi.

Dapat menjadi bahan referensi dalam pengembangan produk pangan berbasis
jagung yang lebih sesuai dengan preferensi konsumen, bergizi dan
bermanfaat bagi kesehatan.



Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Jagung sebagai Bahan Pangan

Jagung merupakan salah satu sumber karbohidrat utama yang banyak
dikonsumsi di berbagai wilayah dunia, termasuk Indonesia (Amalia et al. 2011).
Komponen terbesar dalam jagung adalah pati, disertai protein, lemak, serat
pangan, vitamin, dan mineral dalam jumlah yang bervariasi tergantung varietas
dan kondisi pertumbuhan (Aswatan dan Leomitro 2009; Listyaningsih et al.
2018). Pati tersusun atas amilosa dan amilopektin dengan proporsi yang dapat
memengaruhi sifat fungsional pangan, khususnya kecernaan pati dan respons
glikemik (Devi et al. 2024). Selain itu, kandungan serat pangan pada jagung yang
relatif lebih tinggi dibandingkan beras (Kemenkes RI 2020) berpotensi
memperlambat proses pencernaan dan absorpsi glukosa, sehingga menghasilkan
respons glikemik yang lebih rendah.

Biji jagung terdiri atas beberapa bagian utama, yaitu perikarp, endosperma,
dan lembaga. Endosperm merupakan bagian terbesar dari biji jagung dan menjadi
lokasi utama penyimpanan pati (70-75%) dan protein (8-12%)(Han et al. 2025).
Granula pati dalam endosperma jagung terenkapsulasi dalam matriks protein yang
didominasi oleh zein. Pada endosperma vitreous, granula pati tersusun lebih rapat
dan kompak karena dikelilingi oleh matriks protein yang padat, sedangkan pada
endosperma floury struktur granula pati cenderung lebih renggang dan berpori
akibat matriks protein yang lebih tipis (Kljak et al. 2018). Struktur internal
tersebut berpotensi memengaruhi karakteristik gelatinisasi, ketahanan terhadap
hidrolisis enzimatis, dan kecernaan pati.

Jagung memiliki berbagai varietas dengan karakteristik morfologi dan
komposisi yang berbeda, termasuk jagung varietas lokal yang banyak
dibudidayakan masyarakat di berbagai daerah Indonesia. Jagung varietas lokal
umumnya merupakan hasil seleksi berulang oleh petani berdasarkan kemampuan
adaptasi terhadap lingkungan, produktivitas, dan karakteristik pangan yang sesuai
dengan preferensi masyarakat setempat (Yasin et al. 2014). Perbedaan varietas
dapat memengaruhi proporsi amilosa dan amilopektin, kandungan protein, serat
pangan, serta karakteristik fisik jagung (Alvarez-Iglesias et al. 2021; Kljak et al.
2024). Variasi kandungan zat gizi antar varietas tersebut berpotensi memengaruhi
perubahan fisikokimia selama pengolahan dan karakteristik produk akhir yang
dihasilkan.

Selama proses pengolahan pangan, pemanasan, perendaman, dan perlakuan
alkali dapat mengubah struktur granula pati serta interaksinya dengan komponen
lain dalam matriks jagung. Gelatinisasi selama pemanasan menyebabkan granula
pati menjadi lebih terbuka sehingga lebih mudah dihidrolisis oleh enzim
pencernaan (Tester et al. 2006). Di sisi lain, perlakuan alkali dapat mendorong
terbentuknya kompleks amilosa, menghambat pelepasannya selama pemasakan,
serta memodifikasi interaksinya dengan lipid (Mondragon et al. 2004). Perubahan
struktur dan interaksi tersebut berpotensi memodifikasi karakteristik fisikokimia
pangan, termasuk kecernaan pati dan respons glikemik olahan jagung.

2.2 Kambose sebagai Produk Olahan Jagung Tradisional
Kambose merupakan salah satu olahan jagung tradisional yang banyak
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dikonsumsi masyarakat di Sulawesi Tenggara. Istilah Kambose secara umum
merujuk pada olahan jagung rebus, baik menggunakan jagung muda maupun
jagung tua. Namun, jagung tua lebih umum digunakan karena memiliki masa
simpan yang lebih panjang dan sesuai dengan pola produksi jagung masyarakat
yang umumnya berlangsung dua kali musim tanam dalam setahun. Jagung tua
memiliki struktur biji dan endosperma yang lebih keras akibat kadar air yang lebih
rendah, sehingga memerlukan waktu pemasakan yang relatif lama untuk
menghasilkan tekstur yang lunak dan mudah dikonsumsi. Oleh karena itu, proses
perebusan dalam pengolahan Kambose tidak hanya berfungsi untuk melunakkan
biji jagung, tetapi juga meningkatkan palatabilitasnya. Kambose umumnya
dikonsumsi sebagai makanan pokok dengan berbagai jenis lauk (Ramadhan et al.
2025).

Meskipun berbahan dasar jagung, karakteristik kambose dapat berbeda
dibandingkan produk olahan jagung lainnya, terutama dari aspek tekstur dan
kecernaan pati. Proses perebusan jagung tua dalam waktu yang lama dapat
meningkatkan derajat gelatinisasi pati, sehingga struktur granula pati menjadi
lebih mudah diakses oleh enzim pencernaan. Kondisi tersebut berpotensi
meningkatkan laju hidrolisis pati dan respons glikemik pangan. Karimuna et al.
(2018) melaporkan bahwa Kambose yang diolah melalui perebusan intensif
memiliki nilai indeks glikemik yang tergolong tinggi (72). Temuan tersebut
menunjukkan bahwa indeks glikemik pangan berbasis jagung tidak hanya
ditentukan oleh bahan bakunya, tetapi juga oleh metode pengolahan yang
digunakan.

2.3 Nikstamalisasi dan Pengaruhnya terhadap Karakteristik Jagung

Nikstamalisasi merupakan proses pengolahan jagung menggunakan
perlakuan alkali, umumnya kalsium hidroksida, yang mencakup tahap pemasakan
dan perendaman. Metode ini telah lama diterapkan pada berbagai pangan
tradisional berbasis jagung di Meksiko dan negara-negara di Amerika Latin,
seperti tortilla dan tamale (Villa et al. 2017; Hassan et al. 2023). Selama
nikstamalisasi, air dan larutan alkali dapat berdifusi ke dalam jaringan jagung
sehingga meningkatkan hidrasi endosperma dan granula pati. Kondisi tersebut
menyebabkan matriks jagung menjadi lebih lunak dan lebih mudah diolah
(Santiago-Ramos et al. 2018; Pineda-Gomez et al. 2020).

Perubahan kondisi selama nikstamalisasi juga dapat memodifikasi sifat
fisikokimia pati jagung (Ferdiansyah et al. 2020), terutama melalui proses
gelatinisasi. Gelatinisasi menyebabkan struktur granula pati berubah dari bentuk
yang lebih teratur menjadi lebih terbuka sehingga meningkatkan aksesibilitas pati
terhadap enzim hidrolitik. Kondisi tersebut menyebabkan pati lebih mudah
mengalami hidrolisis selama proses pencernaan. Di sisi lain, perlakuan alkali juga
berpotensi memicu interaksi antara pati dan ion kalsium yang dapat memengaruhi
tingkat kecernaan pati (Zakiyah et al. 2022). Perubahan fisikokimia tersebut
menjadi salah satu faktor yang berpotensi memengaruhi indeks glikemik jagung.

Perubahan struktur selama nikstamalisasi juga dapat memengaruhi
komposisi zat gizi jagung. Nikstamalisasi dapat memengaruhi komposisi
kandungan gizi olahan jagung seperti kadar air, abu, protein, lemak, dan
karbohidrat, akibat perubahan struktur yang terjadi selama pengolahan.
Peningkatan kandungan mineral, terutama kalsium, menjadi salah satu



karakteristik yang banyak dikaitkan dengan proses nikstamalisasi akibat
penggunaan larutan alkali berbasis kapur. Perubahan tersebut berpotensi
meningkatkan nilai gizi olahan jagung, khususnya sebagai sumber mineral
pangan. Selain kandungan mineral, proses nikstamalisasi juga berpotensi
memengaruhi stabilitas asam amino, pati dan serat pangan (Escalante-Aburto et
al. 2020). Kondisi pemanasan dan perlakuan alkali dapat menyebabkan perubahan
pada beberapa komponen pangan yang sensitif terhadap proses pengolahan.
Perubahan tersebut tidak hanya berkaitan dengan jumlah komponen gizi yang
terkandung dalam pangan, tetapi juga dengan potensi fisiologis olahan jagung
yang dihasilkan.

Perubahan yang terjadi selama nikstamalisasi dapat tercermin pada
karakteristik sensori olahan jagung yang dihasilkan. Pelunakan biji jagung selama
pemasakan umumnya menghasilkan tekstur yang lebih lunak, sedangkan
perlakuan alkali pada beberapa produk olahan jagung dilaporkan memengaruhi
tingkat kekenyalan dan kerenyahan produk (Palacios-Pola et al. 2021). Selain
tekstur, proses pengolahan juga dapat memengaruhi rasa dan warna olahan jagung
(Vazquez-Carrillo et al. 2025). Perbedaan karakteristik sensori tersebut
selanjutnya dapat memengaruhi tingkat penerimaan produk oleh konsumen.

Berbagai proses yang terjadi selama nikstamalisasi menunjukkan bahwa
metode pengolahan tersebut dapat memengaruhi karakteristik olahan jagung yang
dihasilkan. Variasi kondisi pengolahan, seperti suhu pemasakan, durasi
perendaman, dan konsentrasi larutan alkali, berpotensi menghasilkan perbedaan
sifat fisikokimia, kecernaan pati, respons glikemik, serta karakteristik sensori
olahan jagung. Oleh karena itu, modifikasi nikstamalisasi menjadi penting untuk
dikaji dalam memahami keterkaitan antara proses pengolahan dan karakteristik
olahan jagung yang dihasilkan.

2.4 Faktor-Faktor yang memengaruhi Indeks Glikemik Pangan

Indeks  glikemik  merupakan ukuran yang digunakan  untuk
mengklasifikasikan pangan berdasarkan kemampuannya dalam meningkatkan
kadar glukosa darah setelah dikonsumsi (Eldakhakhny et al. 2021). Nilai indeks
glikemik diperoleh dengan membandingkan luas area di bawah kurva respons
glukosa darah setelah konsumsi pangan uji dengan pangan referensi. Berdasarkan
nilainya, indeks glikemik pangan diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu
rendah (<55), sedang (55-70), dan tinggi (>70) (Rimbawan dan Siagian 2004).
Konsep indeks glikemik dikembangkan untuk menggambarkan bahwa pangan
sumber karbohidrat dapat memberikan respons glukosa darah yang berbeda
meskipun memiliki kandungan karbohidrat yang relatif serupa.

Respons glikemik pangan tidak hanya ditentukan oleh jumlah karbohidrat,
tetapi juga oleh jenis dan karakteristik karbohidrat yang terkandung di dalamnya.
Gula sederhana dan pati yang mudah dicerna berkontribusi lebih besar terhadap
peningkatan glukosa darah setelah konsumsi. Sebaliknya, pati resistan dan
polisakarida non pati tidak segera dicerna di usus halus, melainkan difermentasi di
usus besar atau diekskresikan sehingga memberikan kontribusi yang lebih rendah
terhadap peningkatan glukosa darah. Selain itu, fruktosa dan galaktosa tidak
secara langsung tersedia sebagai glukosa setelah absorpsi karena terlebih dahulu
mengalami metabolisme di hati (Pieters dan Jerling 2005). Kondisi tersebut
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menunjukkan bahwa respons glikemik pangan dipengaruhi oleh karakteristik
pencernaan dan metabolisme komponen karbohidrat yang dikonsumsi.

Nilai indeks glikemik pangan dipengaruhi oleh berbagai faktor internal yang
berkaitan dengan komposisi dan struktur pangan. Komponen seperti rasio amilosa
dan amilopektin, kandungan serat pangan, protein, lemak, pati resistan, serta
senyawa antinutrisi seperti asam fitat berperan dalam menentukan kecepatan
pencernaan dan absorpsi karbohidrat (Lal et al. 2021). Pangan dengan kandungan
amilosa dan serat pangan yang lebih tinggi cenderung memiliki nilai indeks
glikemik yang lebih rendah karena struktur pati menjadi lebih sulit dihidrolisis
oleh enzim pencernaan. Selain itu, interaksi antar komponen dalam matriks
pangan juga dapat memengaruhi aksesibilitas pati terhadap enzim hidrolitik
sehingga berkontribusi terhadap perbedaan respons glikemik antar pangan
(Septianingrum et al. 2016).

Selain faktor internal, metode pengolahan pangan juga memiliki pengaruh
penting terhadap indeks glikemik. Proses seperti pemasakan, perendaman,
pengeringan, retrogradasi, perkecambahan, dan modifikasi termal dapat
menyebabkan perubahan struktur pati yang memengaruhi tingkat kecernaan pati
(Lal et al. 2021). Derajat gelatinisasi pati dan ukuran partikel pangan dilaporkan
menjadi faktor yang berhubungan dengan kecepatan hidrolisis pati dan respons
glukosa darah (Rimbawan dan Siagian 2004). Struktur pati yang mengalami
gelatinisasi umumnya menjadi lebih mudah diakses oleh enzim pencernaan
sehingga meningkatkan laju hidrolisis pati. Sebaliknya, pembentukan struktur pati
yang lebih resisten selama pengolahan dapat memperlambat proses hidrolisis dan
menurunkan respons glikemik pangan (Millati dan Nurhayati 2020).

Hubungan antara struktur pangan dan indeks glikemik dapat dijelaskan
melalui mekanisme kecernaan pati. Perubahan struktur pati selama pengolahan
memengaruhi aksesibilitas enzim terhadap granula pati, yang selanjutnya
menentukan laju hidrolisis dan ketersediaan glukosa selama proses pencernaan
(Lal et al. 2021). Oleh karena itu, indeks glikemik tidak hanya dipengaruhi oleh
kandungan karbohidrat, tetapi juga oleh karakteristik fisikokimia dan proses
pengolahan yang memengaruhi struktur serta kecernaan pati. Dengan demikian,
perubahan struktur selama proses pengolahan berpotensi menyebabkan perbedaan
indeks glikemik pangan yang dihasilkan.
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IV METODE

4.1 Desain, Lokasi dan Waktu

Penelitian ini merupakan studi eksperimental dengan desain repeated
measures pada subjek yang sama untuk mengurangi variasi indeks glikemik
antarindividu sehingga pengaruh perlakuan dapat diamati dengan lebih akurat.
Pemilihan subjek dilakukan secara purposive sampling berdasarkan karakteristik
fisiologis yang sesuai dengan kebutuhan pengukuran indeks glikemik. Penelitian
dilaksanakan setelah memperoleh persetujuan etik dari komisi etik penelitian
untuk manusia IPB (ethical approval) (Lampiran 1), dan seluruh subjek
memberikan persetujuan tertulis (informed consent) (Lampiran 2) sebelum
berpartisipasi. Selain pengukuran indeks glikemik, sifat fisikokimia, karakteristik
gizi, dan penerimaan sensori dievaluasi melalui perbandingan antara olahan
jagung hasil modifikasi tahap nikstamalisasi dan olahan jagung kontrol. Evaluasi
tersebut dilakukan untuk mengidentifikasi pengaruh perlakuan terhadap
karakteristik produk serta tingkat penerimaanya oleh panelis.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari hingga Desember 2024 di
beberapa laboratorium di Institut Pertanian Bogor. Analisis karakteristik gizi dan
sifat fisikokimia dilakukan di laboratorium percobaan makanan, laboratorium
analisis zat gizi FEMA (sekarang FKGiz), laboratorium kimia terpadu IPB
Baranangsiang, laboratorium riset unggulan IPB, serta layanan pengujian BRMP
Pascapanen Pertanian, Bogor, Kementerian Pertanian. Pengujian indeks glikemik
dan penerimaan sensori dilakukan di laboratorium klinik dan konseling gizi serta
laboratorium organoleptik FEMA (sekarang FKGiz) IPB.

4.2 Alat dan Bahan

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah jagung kuning
varietas lokal Buton Selatan dan kalsium hidroksida (Ca(OH),) food grade.
Jagung kuning varietas lokal Buton Selatan diperoleh dari petani lokal setempat
setelah memasuki masa panen, kemudian disortir untuk memilih biji yang
seragam, utuh, dan bebas dari kerusakan fisik. Selanjutnya, bahan dibersihkan dari
kotoran, dikeringkan, dan disiapkan untuk proses perlakuan. Kalsium hidroksida
food grade digunakan untuk memenuhi persyaratan mutu untuk pengolahan
pangan. Alat dan instrumen yang digunakan meliputi timbangan analitik, oven
gravimetri, tanur, hot plate, water bath, digestor dan unit distilasi Kjeltec, Soxhlet
extractor, spektrofotometer UV-Vis, Atomic Absorption Spectrophotometer
(AAS), High Performance Liquid Chromatography (HPLC), glucometer serta
mikroskop digital VHX 7000.

4.3 Tahap Penelitian

4.3.1 Persiapan pangan uji

Perlakuan pada penelitian ini dilakukan melalui modifikasi tahap
nikstamalisasi berupa perendaman jagung dalam larutan kalsium hidroksida
5% sebelum proses perebusan. Perlakuan tersebut dibandingkan dengan
perendaman menggunakan air sebagai kontrol. Konsentrasi larutan kapur yang
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digunakan mengacu pada rentang konsentrasi yang umum diterapkan dalam
proses nikstamalisasi, yaitu 1-5% (Escalante-Aburto et al. 2020). Konsentrasi
5% dipilih karena dilaporkan mampu menghasilkan karakteristik sensori
olahan jagung yang lebih baik, terutama pada atribut tekstur dan cita rasa
(Febrianto et al. 2014).

Jagung pipil sebanyak 500 g diberi dua perlakuan sebelum dimasak, yaitu
direndam dalam larutan kapur 5% atau direndam dalam air sebagai kontrol.
Larutan kapur disiapkan dengan melarutkan 25 g Ca(OH), dalam 500 mL air
sehingga diperoleh konsentrasi 5% (b/v). Jagung kemudian direndam dengan
rasio bahan terhadap larutan 1:1 (b/v). Proses perendaman perlakuan maupun
kontrol dilakukan pada suhu ruang (28-30°C) selama 12 jam. Lama
perendaman tersebut ditetapkan untuk merepresentasikan praktik pengolahan
jagung yang umum dilakukan masyarakat serta menstandarkan kondisi proses
penelitian. Jagung kemudian direbus dalam air mendidih selama 2 jam. Lama
pemasakan ditetapkan berdasarkan uji pendahuluan yang menunjukkan bahwa
Jagung telah mencapai tingkat kematangan dan tekstur yang dapat dikonsumsi.
Olahan jagung selanjutnya ditiriskan dari media pengolahan dan disiapkan
untuk pengujian indeks glikemik.

4.3.2 Penentuan karbohidrat tersedia

Penentuan jumlah pangan uji dilakukan berdasarkan kandungan
karbohidrat tersedia agar setiap subjek menerima jumlah karbohidrat yang
setara selama pengukuran indeks glikemik. Karbohidrat tersedia dihitung dari
selisih antara karbohidrat total dan serat pangan total berdasarkan hasil analisis
proksimat. Nilai tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan berat
pangan uji yang dikonsumsi oleh subjek penelitian. Perhitungan karbohidrat
tersedia dilakukan berdasarkan persamaan berikut:

Karbohidrat tersedia = Karbohidrat total - Serat pangan total

4.3.3 Rekrutmen dan skrining subjek

Subjek direkrut secara sukarela melalui sosialisasi dan kontak pribadi
pada mahasiswa IPB. Sebanyak 10 subjek terlibat dalam penelitian ini, terdiri
atas 4 laki-laki dan 6 perempuan. Jumlah subjek mengacu pada rekomendasi
ISO 26642:2010 yang menyatakan bahwa pengukuran indeks glikemik dapat
dilakukan minimal pada 10 subjek sehat untuk memperoleh estimasi dengan
variasi biologis yang dapat diterima.

Kriteria inklusi meliputi subjek berusia 18-35 tahun, memiliki kadar
glukosa darah puasa normal (70-99 mg/dL), berstatus gizi normal (IMT 18,5-
24,9 kg/m?), serta tidak sedang hamil atau menyusui bagi subjek perempuan.
Kriteria eksklusi meliputi konsumsi obat atau suplemen yang dapat
memengaruhi metabolisme glukosa, adanya gangguan kesehatan yang
memengaruhi penyerapan makanan seperti diare atau muntah, serta kondisi
sakit pada saat pengujian. Untuk memastikan kesesuaian Kkriteria, subjek
menjalani skrining awal yang meliputi pengukuran kadar glukosa darah puasa,
pberat badan, tinggi badan, dan pengisian kuesioner terstruktur.
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4.3.4 Pengukuran indeks glikemik
a. Persiapan subjek

Subjek diinstruksikan untuk berpuasa selama minimal 8 jam sebelum
pengukuran, hanya diperbolehkan mengonsumsi air putih. Hal ini dilakukan
untuk menghindari asupan makanan atau minuman lain yang dapat
memengaruhi kadar glukosa darah. Selain itu, subjek juga disarankan
menghindari aktivitas fisik yang berat di pagi hari serta tidur yang cukup
pada malam sebelumnya.

b. Konsumsi pangan uji dan referensi

Dalam penelitian ini, subjek penelitian diberikan makanan yang
mengandung 25 g karbohidrat tersedia baik makanan uji maupun referensi.
Subjek diinstruksikan untuk menghabiskan pangan yang diberikan dalam
waktu maksimal 15 menit. Penggunaan 25 g karbohidrat tersedia dilakukan
karena jumlah pangan uji yang diperlukan untuk mencapai 50 g karbohidrat
tersedia relatif besar sehingga berpotensi sulit untuk dihabiskan oleh subjek
penelitian sebelum pengukuran glukosa darah berikutnya. Pendekatan ini
masih dapat digunakan pada pangan dengan Kkarakteristik tertentu
sebagaimana mengacu pada ISO 26642:2010. Pengujian indeks glikemik
dilakukan selama empat sesi kunjungan dengan interval satu minggu, terdiri
atas dua kali pengujian pangan referensi dan dua kali pengujian pangan uji.
Interval antar kunjungan pemeriksaan glukosa darah diterapkan sebagai
periode washout untuk meminimalkan efek sisa (carry-over effect) dari
pengujian sebelumnya dan menjaga kenyamanan subjek selama penelitian.

c. Pengukuran respons glikemik

Respons glikemik diukur melalui pengambilan sampel darah kapiler
menggunakan metode finger prick dengan glukometer Sinoheart Safe-Accu
dengan presisi pengukuran SD < 6 mg/dL pada kadar glukosa < 100 mg/dL
dan CV < 6% pada kadar glukosa > 100 mg/dL. Pengukuran dilakukan pada
keadaan puasa sebagai nilai dasar (baseline), kemudian diulang pada menit
ke-15, 30, 45, 60, 90, dan 120 setelah konsumsi pangan uji atau pangan
referensi. Rangkaian pengukuran ini digunakan untuk menggambarkan
perubahan kadar glukosa darah postprandial selama periode pengamatan.

4.3.5 Analisis sifat fisikokimia

Sifat fisikokimia dianalisis melalui pengukuran derajat gelatinisasi dan
ukuran partikel. Derajat gelatinisasi dianalisis menggunakan metode
International Rice Research Institute (IRRI) 1978, sedangkan ukuran partikel
diamati secara mikroskopik dengan perbesaran 100x (Lampiran 3).

4.3.6 Analisis karakteristik gizi

Kandungan gizi dianalisis pada olahan jagung hasil modifikasi
nikstamalisasi maupun kontrol. Analisis proksimat meliputi kadar air dengan
metode gravimetri, abu dengan metode pengabuan, protein dengan metode
Kjeldahl, lemak dengan metode ekstraksi Soxhlet, karbohidrat dengan metode
by difference, pati dengan metode titrimetri dan serat pangan dengan metode
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enzimatis. Kadar kalsium dianalisis menggunakan Atomic Absorption
Spectroscopy (AAS), sedangkan profil asam amino dianalisis menggunakan
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) (Lampiran 4).

4.3.7 Analisis penerimaan sensori

Penerimaan sensori dianalisis melalui uji hedonik terhadap pangan uji
dan kontrol yang disajikan secara plain tanpa tambahan apa pun. Uji hedonik
melibatkan 30 panelis semi terlatih dengan Kriteria sehat, berusia >18 tahun,
pernah melakukan uji organoleptik, tidak memiliki gangguan penciuman, tidak
pbuta warna, tidak memiliki intoleransi atau gangguan pencernaan setelah
mengonsumsi jagung, serta tidak mengonsumsi makanan yang memiliki rasa
kuat seperti terlalu asam, pedas, pahit atau manis 1 jam sebelum uji
organoleptik. Atribut yang dinilai meliputi warna, aroma, tekstur, dan rasa.
Penilaian dilakukan menggunakan skala 1-9, dengan kategori 1 menunjukkan
amat sangat tidak suka dan kategori 9 menunjukkan amat sangat suka.

4.4 Pengolahan dan Analisis Data
4.4.1 Pengolahan Data

Perhitungan indeks glikemik dilakukan dengan menggunakan metode
trapezoid. Luas incremental Area Under the Curve (IAUC) untuk pangan
referensi dan pangan uji dihitung sesuai dengan rekomendasi Brouns et al.
(2005), sebagaimana tercantum pada Lampiran 5. Area di bawah baseline
dikeluarkan dari penghitungan. Indeks glikemik dihitung untuk setiap subjek
dengan membagi iIAUC pangan uji dibagi iIAUC pangan referensi dikalikan
dengan 100 (Lampiran 5). Rata-rata indeks glikemik dihitung untuk
keseluruhan masing-masing sampel penelitian.

Perhitungan sifat fisikokimia dilakukan terhadap parameter derajat
gelatinisasi dan ukuran partikel sebagaimana dalam Lampiran 3. Perhitungan
karakteristik gizi dilakukan berdasarkan hasil analisis proksimat dan komponen
gizi lainnya yang meliputi kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, pati,
serat pangan, kalsium, dan profil asam amino. Nilai setiap komponen
dinyatakan dalam satuan persen (%) atau mg/100 g bahan, sesuai metode
analisis masing-masing parameter.

Analisis penerimaan sensori dilakukan berdasarkan skor hedonik panelis
terhadap atribut warna, aroma, rasa, tekstur, dan kesukaan keseluruhan. Nilai
setiap atribut dihitung sebagai rata-rata skor panelis untuk memperoleh
gambaran tingkat penerimaan masing-masing sampel.

4.4.2 Analisis data

Analisis statistik dilakukan menggunakan SPSS versi 25. Nilai indeks
glikemik disajikan sebagai rata-rata + SEM (Standard Error of the Mean).
Normalitas distribusi selisih nilai indeks glikemik antara perlakuan dan kontrol
dievaluasi menggunakan uji Shapiro-Wilk. Perbedaan indeks glikemik antara
kedua perlakuan dianalisis menggunakan uji paired sample t-test. Data sifat
fisikokimia dan karakteristik gizi olahan jagung yang memiliki ulangan
dianalisis menggunakan uji independent t-test dan disajikan sebagai rata rata-
rata + SD (Standard Deviation). Parameter tanpa ulangan analitik disajikan
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secara deskriptif sebagai nilai tunggal. Penerimaan sensori dianalisis
menggunakan uji Wilcoxon signed-rank test karena distribusi selisih skor
antara pasangan pengamatan tidak memenuhi asumsi normalitas. Seluruh
pengujian statistik dilakukan pada taraf signifikansi 5% (p < 0,05).

4.5 Definisi Operasional

IAUC (incremental Area Under the Curve) merupakan ukuran luas area di
bawah kurva dari grafik perubahan nilai glukosa darah subjek penelitian dari
waktu ke waktu setelah mengonsumsi pangan uji dan referensi

Derajat gelatinisasi merupakan persentase pati tergelatinisasi yang ditentukan
berdasarkan perbandingan absorbansi kompleks pati-iodin antara pati
tergelatinisasi dan total pati menggunakan metode spektrofotometri

Glukometer adalah alat portabel dengan merek Sinoheart yang digunakan untuk
mengukur kadar glukosa darah subjek penelitian

Glukosa darah adalah konsentrasi glukosa dalam darah yang diukur
menggunakan alat glukometer pada sampel darah kapiler subjek penelitian

Indeks glikemik merupakan nilai yang menggambarkan respons glukosa darah
setelah konsumsi pangan uji yang mengandung 25 g karbohidrat tersedia
dibandingkan dengan pangan referensi (glukosa anhidrat), dihitung
berdasarkan perbandingan nilai incremental Area Under the Curve (iIAUC)
selama 120 menit menurut 1ISO 26642:2010

Larutan kapur adalah larutan yang dibuat dengan cara mencampurkan 25 g
kapur dengan 500 mL air yang diaduk secara merata (homogen)

Modifikasi nikstamalisasi merupakan perlakuan pengolahan jagung yang
dilakukan melalui perendaman jagung dalam larutan kapur 5% secara
nontermal sebelum tahap perebusan, sebagai modifikasi dari proses
nikstamalisasi konvensional yang umumnya menggunakan pemasakan
dalam larutan alkali

Olahan jagung merupakan jagung rebus yang sebelumnya direndam dalam air
atau larutan kapur 5%

Pangan referensi merupakan makanan standar berupa glukosa murni (glukosa
anhidrat) yang digunakan sebagai acuan untuk menghitung indeks glikemik
pangan uji

Pangan uji merupakan makanan yang diuji dalam penelitian untuk mengevaluasi
indeks glikemik, yakni olahan jagung baik pangan perlakuan atau pangan
kontrol

Respons glikemik merupakan perubahan kadar glukosa darah setelah konsumsi
pangan yang diamati pada titik waktu 0, 15, 30, 45, 60, 90, dan 120 menit
dengan satuan mg/dL

Status gizi merupakan Indeks Massa Tubuh (IMT) subjek penelitian yang
ditentukan berdasarkan berat badan (kg) dibagi dengan kuadrat tinggi badan

(m?)
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V HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pengaruh Modifikasi Nikstamalisasi terhadap Indeks Glikemik Olahan
Jagung

5.1.1 Karakteristik Responden Uji Indeks Glikemik

Karakteristik responden merupakan salah satu aspek penting dalam
penelitian indeks glikemik karena respons glukosa darah setelah konsumsi
pangan dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor fisiologis individu. Variasi usia,
status gizi, dan kondisi metabolik berpotensi memengaruhi regulasi glukosa
darah serta sensitivitas insulin antar responden (Calvo-Malvar et al. 2025).
Karakteristik responden pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1 untuk
memberikan gambaran kondisi fisiologis dan metabolik responden sebelum
pengujian indeks glikemik.

Tabel 1 Karakteristik responden uji indeks glikemik

Parameter Karakteristik

Jenis kelamin 4 orang (laki-laki)
6 orang (perempuan)

Usia (tahun) 22,842

IMT (kg/m?) 21,642

Glukosa darah puasa (mg/dL) 80,9+7,2

Responden yang terlibat dalam penelitian ini terdiri atas laki-laki dan
perempuan dengan proporsi perempuan lebih besar dibandingkan laki-laki.
Rata-rata usia responden sebesar 22,8+2,0 tahun menunjukkan bahwa sebagian
besar responden berada pada kelompok usia dewasa muda. Rentang usia yang
relatif sempit pada penelitian ini penting dalam pengujian indeks glikemik
karena respons metabolik terhadap konsumsi karbohidrat dapat dipengaruhi
oleh faktor usia. Pada kelompok usia dewasa muda, regulasi glukosa darah
umumnya masih berlangsung secara optimal sehingga variasi respons glikemik
akibat faktor fisiologis individu cenderung lebih kecil (Chia et al. 2018).

Nilai rerata indeks massa tubuh (IMT) responden sebesar 21,6+2,0 kg/m?
menunjukkan bahwa sebagian besar responden berada dalam kategori status
gizi normal. Status gizi merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi
metabolisme glukosa dan sensitivitas insulin pada individu (Raczkowska et al.
2022). Responden dengan IMT vyang relatif homogen diduga memiliki
kemampuan regulasi glukosa darah yang tidak berbeda jauh antar individu.
Kondisi tersebut penting dalam penelitian indeks glikemik untuk
meminimalkan pengaruh perbedaan status gizi terhadap respons glukosa darah
setelah konsumsi pangan uji.

Kadar glukosa darah puasa responden pada penelitian ini memiliki rata-
rata sebesar 80,9+7,2 mg/dL, yang masih berada dalam rentang normal. Nilai
tersebut menunjukkan bahwa responden tidak mengalami gangguan toleransi
glukosa sebelum pengujian dilakukan. Selain itu, simpangan data yang relatif
kecil pada seluruh parameter menunjukkan bahwa karakteristik responden
dalam penelitian ini cenderung homogen. Homogenitas karakteristik responden
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penting diperhatikan dalam pengujian indeks glikemik untuk mengurangi
variasi biologis yang berasal dari faktor individu, sehingga respons glukosa
darah yang diamati lebih merepresentasikan pengaruh pangan uji yang
diberikan.

5.1.2 Respons Glukosa Darah Postprandial

Pengukuran respons glukosa darah dilakukan untuk menggambarkan
perubahan kadar glukosa darah postprandial setelah konsumsi pangan referensi
dan pangan uji. Perubahan kadar glukosa darah diamati selama 120 menit
untuk mengevaluasi pola respons glikemik yang dihasilkan oleh masing-
masing pangan. Kurva respons glukosa darah hasil pengukuran disajikan pada
Gambar 2.
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160
140

120 ///:\ \
100 /// \
=

80

60
40

Glukosa darah (mg/dL)

20

0 T T T T T T T 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Waktu (menit)

Gambar 2 Kurva respons glikemik pangan referensi, pangan perlakuan dan
pangan uji

Kurva respons glukosa darah menunjukkan bahwa pangan perlakuan dan
kontrol menghasilkan pola respons glikemik yang relatif lebih rendah
dibandingkan pangan referensi selama periode pengamatan. Hal ini
mengindikasikan bahwa karbohidrat pada pangan perlakuan dan kontrol lebih
lambat dicerna dan diserap oleh tubuh dibanding pangan referensi, meskipun
jumlah karbohidrat tersedia antara pangan setara. Dengan demikian,
karakteristik pangan diduga berperan dalam memengaruhi dinamika respons
glukosa darah setelah konsumsi.

Respons glukosa postprandial pangan perlakuan dan kontrol mencapai
puncak yang lebih cepat (menit ke-30) dibandingkan pangan referensi (menit
ke-45). Meskipun mencapai puncak respons glikemik posprandial lebih awal,
pangan perlakuan dan kontrol menghasilkan puncak glukosa darah yang lebih
rendah dibandingkan pangan referensi. Pangan perlakuan menghasilkan puncak
glukosa darah sekitar 130 mg/dL, pangan kontrol sekitar 126 mg/dL,
sedangkan pangan referensi sekitar 145 mg/dL. Selain itu, penurunan glukosa
darah pada pangan perlakuan dan kontrol berlangsung lebih bertahap hingga
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akhir periode pengamatan dibandingkan pangan referensi. Kondisi ini
menunjukkan bahwa pangan perlakuan dan kontrol berpotensi memiliki indeks
glikemik yang cenderung lebih moderat.

Perbedaan pola kurva respons glukosa darah juga menunjukkan bahwa
pangan perlakuan berpotensi menghasilkan nilai incremental Area Under the
curve (IAUC) yang lebih rendah dibandingkan pangan kontrol. Hal tersebut
diduga dipengaruhi oleh kadar glukosa darah awal (baseline) pangan perlakuan
yang sedikit lebih tinggi (87 mg/dL) dibandingkan pangan kontrol (81 mg/dL),
sedangkan area di bawah nilai baseline tidak diperhitungkan dalam
perhitungan 1AUC. Hal tersebut mengindikasikan bahwa pelepasan glukosa
pada pangan perlakuan kemungkinan berlangsung lebih bertahap dibandingkan
kontrol. Dengan demikian, pangan perlakuan diduga menghasilkan indeks
glikemik yang cenderung lebih rendah dibandingkan kontrol.

5.1.3 Indeks Glikemik Olahan Jagung

Indeks glikemik merupakan parameter yang digunakan untuk
menggambarkan respons glukosa darah setelah konsumsi pangan sumber
karbohidrat dibandingkan dengan pangan referensi (Augustin et al. 2015).
Nilai indeks glikemik sering digunakan untuk mengevaluasi karakteristik
fisiologis pangan sumber karbohidrat terhadap respons glukosa darah
pascakonsumsi. Dalam penelitian ini, nilai indeks glikemik olahan jagung
perlakuan dan kontrol disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2 Indeks glikemik olahan jagung (Kambose)

Parameter Perlakuan Kontrol p-value
Indeks glikemik 56,4+5,3 57,5+5,9 0.844
Kategori indeks glikemik Sedang Sedang '

Data disajikan sebagai rata-rata + SEM dan dianalisis menggunakan uji paired t-test.
Perbedaan dinyatakan signifikan pada p<0,05

Hasil analisis menunjukkan bahwa olahan jagung hasil modifikasi
nikstamalisasi memiliki nilai indeks glikemik yang cenderung lebih rendah
(56,4) dibandingkan kontrol (57,5), meskipun perbedaannya tidak signifikan
secara statistik (p=0,844). Tidak signifikannya perbedaan tersebut
menunjukkan bahwa modifikasi nikstamalisasi pada penelitian ini belum
menghasilkan perubahan respons glikemik yang cukup kuat secara statistik.
Namun demikian, interpretasi hasil pada penelitian ini tidak hanya didasarkan
pada signifikansi statistik, tetapi juga dapat mempertimbangkan arah
perubahan nilai indeks glikemik olahan jagung. Meskipun kedua sampel masih
perada pada kategori indeks glikemik sedang, perlakuan menunjukkan
kecenderungan nilai indeks glikemik yang lebih rendah dibandingkan kontrol,
yang mengindikasikan adanya kemungkinan perubahan karakteristik pangan
akibat perbedaan proses pengolahan jagung yang diterapkan.

Temuan penelitian ini berbeda dengan penelitian Mariscal Moreno et al.
(2015) yang melaporkan bahwa tortilla hasil nikstamalisasi konvensional
menggunakan kalsium hidroksida memiliki indeks glikemik dalam kategori
tinggi. Perbedaan hasil tersebut kemungkinan berkaitan dengan perbedaan
tahapan dan kondisi pengolahan selama proses nikstamalisasi. Berbeda dengan
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penelitian nikstamalisasi yang umumnya menggunakan larutan kapur selama
tahap pemasakan, penelitian ini melakukan proses pemasakan menggunakan
air tanpa melibatkan larutan kapur. Perbedaan kondisi proses tersebut
mengindikasikan bahwa karakteristik respons glikemik olahan jagung dapat
bervariasi tergantung pada pendekatan pengolahan nikstamalisasi yang
digunakan.

Kecenderungan perubahan indeks glikemik pada penelitian ini
menunjukkan adanya kemungkinan keterkaitan antara indeks glikemik dan
perubahan karakteristik pangan selama proses pengolahan. Namun, nilai indeks
glikemik suatu pangan tidak hanya ditentukan oleh satu faktor tunggal,
melainkan dipengaruhi oleh berbagai perubahan yang terjadi selama proses
pengolahan. Dengan demikian, interpretasi indeks glikemik pada olahan jagung
hasil modifikasi nikstamalisasi perlu dipahami secara lebih komprehensif
melalui evaluasi sifat fisikokimia dan karakteristik gizi yang menyertainya.

5.2 Pengaruh  Modifikasi  Nikstamalisasi terhadap  Karakteristik
Fisikokimia Olahan Jagung

5.2.1 Derajat gelatinisasi

Derajat gelatinisasi merupakan indikator perubahan struktur pati akibat
proses pemanasan dan hidrasi yang menyebabkan granula pati mengalami
transisi dari struktur kristalin yang teratur menjadi lebih amorf. Pada proses
pengolahan serealia, gelatinisasi sering dikaitkan dengan meningkatnya
kemampuan pati menyerap air, mengembang, dan menjadi lebih mudah
dihidrolisis oleh enzim pencernaan. Dalam proses nikstamalisasi, kombinasi
pemanasan dan kondisi alkali diketahui dapat memicu gelatinisasi parsial pati
jagung melalui kerusakan sebagian struktur kristalin granula (Rojas-Molina et
al. 2007). Holm et al. (1988) juga menjelaskan bahwa peningkatan derajat
gelatinisasi umumnya berkaitan dengan meningkatnya kerentanan pati terhadap
hidrolisis enzimatik, sehingga berpotensi meningkatkan respons glikemik
pangan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa derajat gelatinisasi pada olahan
jagung perlakuan lebih tinggi dibandingkan kontrol, yaitu 31,57% pada
perlakuan dan 12,5% pada kontrol. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
perendaman dalam larutan kapur secara nontermal mampu mempercepat proses
gelatinisasi selama pemasakan melalui peningkatan difusi air ke dalam jaringan
endosperma setelah pelepasan sebagian perikarp. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Martinez-Ortiz et al. (2025) yang melaporkan bahwa proses
nikstamalisasi selama 90 menit dapat meningkatkan derajat gelatinisasi pati
hingga 50,94%, serta Félix-Samano et al. (2025) yang menunjukkan bahwa
proses pemasakan selama nikstamalisasi menghasilkan gelatinisasi parsial
sekitar 30%. Meskipun demikian, derajat gelatinisasi yang lebih tinggi pada
perlakuan dalam penelitian ini justru diikuti kecenderungan indeks glikemik
yang lebih rendah dibanding kontrol, sehingga menunjukkan bahwa hubungan
antara gelatinisasi pati dan respons glikemik tidak selalu bersifat linear.

Kecenderungan indeks glikemik yang lebih rendah tersebut menunjukkan
bahwa perubahan respons glikemik pada olahan jagung kemungkinan tidak
hanya ditentukan oleh tingkat gelatinisasi, tetapi juga oleh reorganisasi matriks



pati selama proses alkalisasi. Sefa-Dedeh et al. (2004) menyatakan bahwa
pengaruh kapur terhadap sifat gelatinisasi pati merupakan fenomena kompleks
yang dipengaruhi oleh konsentrasi alkali dan interaksinya dengan granula pati.
Keberadaan ion kalsium selama nikstamalisasi diduga memengaruhi hidrasi
dan perilaku pengembangan granula, termasuk melalui perubahan kapasitas
penyerapan air dan interaksi antar komponen pati. Pada kondisi tertentu,
gelatinisasi yang meningkat dapat berlangsung bersamaan dengan terbentuknya
struktur pati yang lebih kompak atau lebih sulit diakses enzim, sehingga
peningkatan derajat gelatinisasi tidak selalu diikuti oleh peningkatan laju
hidrolisis pati. Dengan demikian, derajat gelatinisasi yang lebih tinggi pada
perlakuan kemungkinan merefleksikan perubahan struktur fisikokimia pati
yang lebih kompleks dibanding sekadar peningkatan ketercernaan pati secara
langsung.

5.2.2 Ukuran partikel

Ukuran partikel merupakan salah satu karakteristik fisik pangan yang
dapat mengalami perubahan selama proses pengolahan dan berpengaruh
terhadap kecernaan pati serta respons glikemik. Perubahan ukuran partikel
dapat memengaruhi luas permukaan dan aksesibilitas enzim terhadap pati,
sehingga berpotensi memodulasi laju hidrolisis pati dan indeks glikemik
pangan (Eleazu 2016). Hasil analisis ukuran partikel olahan jagung pada
penelitian ini disajikan pada Gambar 3. Pengamatan dilakukan menggunakan
mikroskop dengan perbesaran 100x.

Gambar 3 Ukuran partikel olahan jagung (Kambose) perlakuan dan kontrol

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa olahan jagung perlakuan dan
kontrol memiliki rentang ukuran partikel yang relatif serupa. Olahan jagung
perlakuan berada pada rentang 185-330 um, sedangkan kontrol berada pada
rentang 141-333 um. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa modifikasi
nikstamalisasi nontermal belum menghasilkan diferensiasi karakteristik ukuran
partikel yang jelas antara olahan jagung perlakuan dan kontrol. Hal ini karena
pengukuran yang dilakukan pada penelitian ini masih terbatas pada rentang
ukuran partikel sehingga belum memberikan informasi mengenai pola
distribusi ukuran partikel secara lebih rinci.

Beberapa  penelitian  sebelumnya melaporkan  bahwa  proses
nikstamalisasi dapat memengaruhi karakteristik ukuran partikel produk jagung.
Sunico et al. (2021) melaporkan bahwa tepung jagung hasil nikstamalisasi
memiliki nilai persentase partikel lolos ayakan (pass-through) yang lebih
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rendah dibandingkan tepung non nikstamalisasi. Temuan tersebut sejalan
dengan laporan Gutiérrez-Cortez et al. (2022) bahwa perlakuan alkali dapat
memengaruhi struktur permukaan pati melalui deposisi mineral kalsium pada
granula pati sehingga membentuk lapisan partikel yang lebih tebal dan kasar.
Sebaliknya, pada penelitian ini pengukuran yang dilakukan hanya
menggambarkan rentang ukuran partikel sehingga tidak memungkinkan
dilakukan interpretasi lebih lanjut mengenai karakteristik ukuran partikel
sebagaimana dilaporkan pada penelitian sebelumnya.

Ukuran partikel dapat berkaitan dengan respons glikemik karena
perubahan luas permukaan memengaruhi akses enzim terhadap pati selama
pencernaan (Devi et al. 2024). Namun, pada penelitian ini ukuran partikel antar
perlakuan dan kontrol berada pada rentang yang relatif seragam sehingga
kontribusinya terhadap indeks glikemik kemungkinan terbatas. Selain itu,
interpretasi ukuran partikel terhadap indeks glikemik pada penelitian ini perlu
dilakukan secara hati-hati karena proses pengukuran melibatkan penggilingan
sampel yang tidak merepresentasikan kondisi konsumsi aktual.

5.3 Pengaruh Modifikasi Nikstamalisasi terhadap Karakteristik Gizi
Olahan Jagung

5.3.1 Perubahan Karakteristik Gizi yang Kemungkinan Berkontribusi terhadap
Indeks Glikemik

Karakteristik gizi pangan merupakan salah satu faktor yang berperan
dalam menentukan respons fisiologis dan metabolik setelah konsumsi. Proses
modifikasi nikstamalisasi melalui perendaman jagung dalam larutan kapur
berpotensi memengaruhi komposisi zat gizi jagung, baik melalui pelarutan
komponen tertentu, perubahan struktur matriks pangan, maupun interaksi
mineral dengan komponen pati dan protein. Parameter yang dianalisis meliputi
kadar air, abu, protein, lemak, karbohidrat, pati, dan serat pangan. Hasil
analisis proksimat, kadar pati, dan serat pangan olahan jagung pada perlakuan
dan kontrol disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3 Kandungan zat gizi, pati, dan serat olahan jagung (Kambose)

Kandungan zat gizi (%) Perlakuan Kontrol
Air (bb) 61,73+0,57° 59,49+0,06°
Abu (bk) 1,772+0,02° 1,503+0,00°
Lemak (bk) 6,09+0,04° 5,82+0,19°
Protein (bk) 10,54+0,17° 10,87+0,47°
Karbohidrat (bk) 81,60+0,15° 81,80+0,28°
Pati total (bk) 64,65 64,60

Serat pangan total (bk) 12,51 14,87

Serat larut (bk) 11,53 11,46

Serat tidak larut (bk) 0,98 3,41

Data disajikan sebagai rata-rata = SD dan dianalisis menggunakan uji independent t-
test. Huruf superskrip yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak terdapat
perbedaan signifikan antar perlakuan (p>0,05), huruf yang berbeda menunjukkan
perbedaan signifikan (p<0,05)
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a. Air

Kadar air merupakan salah satu parameter penting dalam pangan
karena berperan dalam menentukan stabilitas, tekstur, serta sifat fungsional
bahan selama pengolahan dan penyimpanan. Pada proses modifikasi
nikstamalisasi, perubahan kadar air tidak hanya dipengaruhi oleh
pemanasan, tetapi juga oleh interaksi antara larutan alkali dan matriks
penyusun jagung selama perendaman. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kadar air pada perlakuan lebih tinggi dibandingkan kontrol, yaitu masing-
masing sebesar 61,73% dan 59,49%, yang mengindikasikan bahwa
perendaman dalam larutan kapur secara nontermal dan proses perebusan
setelahnya dapat memengaruhi kemampuan jaringan jagung dalam mengikat
dan mempertahankan air.

Temuan ini sejalan dengan penelitian Artavia et al. (2022) yang
melaporkan bahwa perlakuan kapur 5% secara signifikan meningkatkan
kadar air pada jagung dibandingkan sampel tanpa perlakuan alkali. Hasil
serupa juga dilaporkan oleh Sunico et al. (2021), yang menunjukkan bahwa
tepung jagung hasil nikstamalisasi memiliki kadar air lebih tinggi
dibandingkan tepung jagung biasa. Selain itu, Ramos et al. (2022)
menyatakan bahwa proses nikstamalisasi menghasilkan produk dengan
kapasitas penyerapan air yang lebih tinggi akibat perubahan struktur pati
selama perlakuan alkali dan pemanasan. Hasil tersebut memperkuat dugaan
bahwa keberadaan larutan kapur berperan terhadap peningkatan hidrasi
matriks jagung selama proses pengolahan.

Secara mekanistik, peningkatan kadar air pada perlakuan
kemungkinan berkaitan dengan proses gelatinisasi pati dan interaksi ion
kalsium dengan komponen penyusun jagung. Chandra et al. (2014)
menjelaskan bahwa pemanasan menyebabkan granula pati mengalami
pengembangan akibat penetrasi air dan pembentukan ikatan hidrogen
dengan gugus hidroksil polisakarida, sehingga lebih banyak air terperangkap
di dalam struktur granula. Pada kondisi alkali, ion Ca?>* diduga turut
memodifikasi struktur pati melalui interaksi dengan gugus hidroksil dan
karboksilat, yang kemudian memengaruhi kapasitas hidrasi bahan. Sefa-
Dedeh et al. (2004) juga melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi kapur
dapat meningkatkan daya serap air karena kapur mempercepat proses
gelatinisasi, meskipun pada konsentrasi tertentu situs hidroksil pati dapat
mengalami kejenuhan sehingga kemampuan pengikatan air kembali
menurun.

Selain berkaitan dengan gelatinisasi, peningkatan kadar air pada
perlakuan juga mengindikasikan adanya perubahan sifat higroskopis matriks
jagung akibat keberadaan ion kalsium. Larutan kapur dilaporkan mampu
menurunkan potensial osmotik eksternal sehingga mempercepat difusi air ke
dalam jaringan jagung hingga tercapai keseimbangan hidrasi (Sefa-Dedeh et
al. 2004). Kondisi tersebut memungkinkan air lebih mudah masuk ke dalam
endosperma dan bertahan di dalam matriks pangan selama perebusan.
Dengan demikian, peningkatan kadar air pada perlakuan tidak hanya
mencerminkan efek hidrasi termal, tetapi juga perubahan afinitas matriks
jagung terhadap air akibat perlakuan alkali.
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b. Abu

Kadar abu merupakan parameter yang merepresentasikan total residu
mineral anorganik yang tersisa setelah seluruh komponen organik bahan
pangan mengalami pembakaran, sehingga sering digunakan sebagai
indikator kandungan mineral total dalam pangan (Sundari et al. 2015). Pada
proses modifikasi tahap nikstamalisasi, perubahan kadar abu dapat
mencerminkan terjadinya kehilangan maupun penambahan mineral akibat
interaksi antara perlakuan alkali, proses perendaman, dan pemanasan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa kadar abu pada perlakuan lebih tinggi
dibandingkan kontrol, yaitu masing-masing sebesar 1,772% dan 1,503%,
yang mengindikasikan bahwa perendaman dalam larutan kapur secara
nontermal berkontribusi terhadap peningkatan retensi mineral pada olahan
jagung.

Kadar abu yang lebih tinggi pada perlakuan dibandingkan kontrol
menunjukkan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi melalui perendaman
dalam larutan kapur memungkinkan terjadinya absorpsi mineral ke dalam
matriks jagung, terutama kalsium yang berasal dari Ca(OH),. Temuan ini
sejalan dengan laporan Sefa-Dedeh et al. (2004) yang menyatakan bahwa
penggunaan larutan kapur dalam proses nikstamalisasi meningkatkan
kandungan mineral total akibat difusi ion kalsium selama pengolahan. Hasil
serupa juga dilaporkan oleh Sunico et al. (2021), yang menunjukkan bahwa
perlakuan alkali pada jagung meningkatkan kadar abu sebagai konsekuensi
dari peningkatan kandungan mineral anorganik dalam bahan pangan.
Kesesuaian hasil penelitian ini dengan laporan terdahulu mengindikasikan
bahwa meskipun tanpa pemanasan langsung dalam kondisi alkali, proses
perendaman jagung dalam larutan kapur tetap memungkinkan difusi ion
mineral ke dalam jaringan jagung.

Kadar abu yang lebih tinggi pada perlakuan diduga terjadi melalui
difusi ion Ca?" ke dalam jaringan endosperma selama proses perendaman.
lon kalsium kemudian berinteraksi dengan gugus karboksilat dan hidroksil
pada pati maupun protein sehingga membentuk ikatan ionik yang relatif
stabil di dalam matriks pangan. Interaksi tersebut memungkinkan sebagian
mineral tetap tertahan selama proses perebusan berikutnya. Sebaliknya, pada
kontrol tanpa perlakuan kapur, sebagian mineral alami jagung kemungkinan
mengalami pelindian ke dalam media perebusan. Kimura dan Itokawa
(1990) melaporkan bahwa proses pemasakan dapat menyebabkan
kehilangan mineral hingga sekitar 60—70% dari bahan mentah, sedangkan
Chukwuma et al. (2016) menunjukkan bahwa perebusan menurunkan kadar
beberapa mineral makro seperti Na, K, P, Ca, dan Mg akibat sifatnya yang
mudah larut dalam air panas. Kondisi tersebut menjelaskan mengapa kadar
abu pada kontrol relatif lebih rendah dibandingkan perlakuan.

Hasil penelitian ini  menunjukkan bahwa modifikasi tahap
nikstamalisasi melalui perendaman kapur nontermal tidak hanya
memengaruhi karakteristik kimia jagung, tetapi juga berkontribusi terhadap
peningkatan kandungan mineral total bahan pangan. Dengan demikian,
peningkatan kadar abu pada perlakuan dapat dipandang sebagai indikator
terjadinya difusi dan retensi mineral, khususnya kalsium, di dalam matriks
jagung selama proses pengolahan. Temuan ini menunjukkan potensi teknik
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perendaman alkali secara nontermal sebagai pendekatan fortifikasi mineral
alami pada olahan pangan berbasis jagung.

c. Lemak

Hasil analisis menunjukkan lemak pada sampel perlakuan
menunjukkan nilai 6,09%, sedikit lebih tinggi dibandingkan kontrol sebesar
5,82%. Meskipun perbedaannya tidak signifikan secara statistik,
kecenderungan kandungan lemak yang lebih tinggi ini mengindikasikan
bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi yang diterapkan tidak menyebabkan
kehilangan fraksi lemak yang berarti selama proses pengolahan. Lemak
pada jagung umumnya banyak terdapat pada bagian lembaga dan sebagian
matriks endosperma, sehingga perubahan kadarnya selama pengolahan
sangat dipengaruhi oleh intensitas perlakuan kapur, pelepasan perikarp, serta
kondisi pemanasan yang digunakan.

Hasil penelitian ini tidak sepenuhnya sejalan dengan laporan Sunico et
al. (2021) dan Hassan et al. (2023), yang menunjukkan penurunan kadar
lemak pada produk hasil nikstamalisasi. Penurunan tersebut umumnya
dikaitkan dengan hilangnya bagian lembaga dan perikarp selama proses
termo-alkali dan pencucian, serta terjadinya reaksi saponifikasi akibat
penggunaan larutan kapur (Moreno et al. 2017; Escalante-Aburto et al.
2020). Namun demikian, hasil penelitian ini lebih mendekati temuan Vega
Rojas et al. (2017) dan Ferdiansyah et al. (2020) yang melaporkan bahwa
proses nikstamalisasi tidak memberikan perubahan signifikan terhadap
kadar lemak jagung. Perbedaan hasil antar penelitian tersebut menunjukkan
bahwa perubahan kadar lemak sangat dipengaruhi oleh karakteristik proses
yang digunakan, terutama intensitas perlakuan dan kosentrasi alkali.

Pada penelitian ini, tahap perendaman dilakukan dalam larutan kapur
pada kondisi nontermal, sedangkan perebusan berikutnya dilakukan dalam
media air tanpa alkali. Kondisi tersebut kemungkinan membatasi terjadinya
hidrolisis dan saponifikasi lipid yang umumnya meningkat pada pemanasan
alkali intensif. Selain itu, tidak adanya pemasakan langsung dalam larutan
kapur diduga mengurangi pelepasan komponen lembaga dan fraksi lipid ke
media pengolahan, sehingga sebagian besar lemak tetap tertahan dalam
matriks jagung. Dengan demikian, kecenderungan kadar lemak yang relatif
stabil pada perlakuan menunjukkan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi
yang diterapkan cenderung lebih ringan terhadap fraksi lipid dibandingkan
nikstamalisasi konvensional berbasis termo-alkali.

Temuan ini juga didukung oleh Ferdiansyah et al. (2020) yang
menunjukkan bahwa konsentrasi larutan kapur dan lama perendaman
memengaruhi kadar lemak tepung jagung nikstamal. Pada perendaman 8
jam, peningkatan konsentrasi  kalsium hidroksida diikuti oleh
kecenderungan penurunan kadar lemak, sedangkan pada perendaman 16-24
jam perbedaannya relatif lebih kecil antarperlakuan. Pola tersebut
mengindikasikan bahwa perubahan fraksi lipid kemungkinan lebih intens
terjadi pada tahap awal perlakuan alkali, kemudian cenderung mencapai
kondisi yang lebih stabil pada durasi perendaman yang lebih lama. Oleh
karena itu, kestabilan kadar lemak pada penelitian ini kemungkinan
berkaitan dengan kombinasi kondisi perendaman nontermal dan durasi
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perlakuan yang belum cukup intensif untuk menyebabkan degradasi lipid
secara signifikan.

d. Protein

Protein merupakan salah satu komponen utama jagung yang berperan
dalam menentukan nilai gizi serta karakteristik fungsional pangan. Selama
proses modifikasi tahap nikstamalisasi, fraksi protein dapat mengalami
perubahan akibat interaksi dengan kondisi alkali, perendaman, dan
pemanasan. Namun, arah perubahan kadar protein pada produk hasil
pengolahan tidak selalu konsisten, karena sangat dipengaruhi oleh
karakteristik proses yang diterapkan, termasuk konsentrasi alkali, suhu,
lama perendaman, dan intensitas pencucian.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar protein pada sampel kontrol
sebesar 10,87%, sedangkan pada perlakuan sebesar 10,54%. Meskipun nilai
pada perlakuan cenderung lebih rendah dibandingkan kontrol, perbedaan
tersebut tidak signifikan secara statistik. Temuan ini mengindikasikan
bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi melalui perendaman kapur nontermal
belum menyebabkan perubahan besar terhadap retensi protein jagung,
meskipun kemungkinan telah terjadi perubahan pada sebagian fraksi protein
selama proses pengolahan.

Hasil penelitian ini menunjukkan pola yang berbeda dengan laporan
Sefa-Dedeh et al. (2004), Sunico et al. (2021), dan Ramos et al. (2022) yang
melaporkan peningkatan kadar protein pada produk hasil nikstamalisasi.
Namun demikian, hasil penelitian ini juga tidak sepenuhnya bertentangan
dengan Escalante-Aburto et al. (2020) dan De Leon et al. (2022), yang
menunjukkan bahwa perlakuan alkali dapat menyebabkan sebagian fraksi
protein mengalami kehilangan akibat peningkatan kelarutan selama proses
pengolahan. Escalante-Aburto et al. (2020) menjelaskan bahwa fraksi
albumin dan globulin dapat terlarut selama tahap pemasakan dan
perendaman dalam medium alkali. Perbedaan pola hasil antar penelitian
tersebut menunjukkan bahwa perubahan kadar protein pada proses
nikstamalisasi bersifat kompleks dan sangat dipengaruhi oleh kombinasi
kondisi perlakuan yang digunakan.

Kecenderungan penurunan kadar protein pada perlakuan kemungkinan
berkaitan dengan perubahan sifat kelarutan protein selama proses alkali.
Kondisi basa dapat menyebabkan sebagian struktur protein mengalami
pelonggaran ikatan intermolekuler sehingga fraksi protein yang larut air
lebih mudah berdifusi keluar dari jaringan jagung selama perendaman
maupun perebusan. Akan tetapi, karena tahap alkali pada penelitian ini
dilakukan dalam kondisi nontermal dan perebusan tidak berlangsung dalam
media alkali, perubahan protein yang terjadi kemungkinan relatif terbatas.
Kondisi tersebut dapat menjelaskan mengapa kadar protein pada perlakuan
hanya menunjukkan kecenderungan penurunan tanpa perbedaan yang
signifikan dibandingkan kontrol.

e. Karbohidrat

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat antar
perlakuan relatif tidak berbeda, dengan nilai sebesar 81,80% pada kontrol
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dan 81,60% pada perlakuan. Temuan ini mengindikasikan bahwa modifikasi
tahap nikstamalisasi melalui perendaman kapur nontermal tidak
memberikan pengaruh substansial terhadap total karbohidrat jagung.
Stabilitas tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar fraksi karbohidrat
masih mampu dipertahankan selama proses perendaman dan perebusan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan laporan Escalante-Aburto et al.
(2020) yang menyatakan bahwa kandungan karbohidrat total pada produk
hasil nikstamalisasi cenderung tetap stabil meskipun terjadi variasi antar
proses dan varietas jagung. Variasi kandungan karbohidrat pada produk
nikstamal umumnya lebih berkaitan dengan hilangnya sebagian komponen
non karbohidrat, seperti protein dan lipid, dibandingkan degradasi total
fraksi pati. Oleh karena itu, tidak adanya perbedaan nyata pada penelitian ini
menunjukkan bahwa modifikasi tahap nikstamalisasi yang diterapkan belum
menyebabkan kehilangan komponen karbohidrat dalam jumlah besar.

Kondisi tersebut kemungkinan berkaitan dengan Kkarakteristik
perlakuan yang dilakukan tanpa pemasakan dalam media alkali. Pada
nikstamalisasi konvensional, kondisi alkali bersuhu tinggi dapat memicu
hidrolisis dan solubilisasi komponen perikarp, serta kehilangan sebagian
pati sehingga mempengaruhi komposisi karbohidrat produk (Escalante-
Aburto et al. 2020). Namun, pada penelitian ini, tahap alkali dilakukan
dalam kondisi nontermal sehingga reaksi hidrolisis dan degradasi pati
kemungkinan berlangsung lebih terbatas. Akibatnya, struktur utama
karbohidrat jagung relatif tetap terjaga meskipun terjadi perubahan pada
beberapa karakteristik fisikokimia lainnya.

Meskipun kadar karbohidrat total relatif stabil, kondisi tersebut tidak
secara langsung menunjukkan bahwa sifat fisiologis karbohidrat juga tetap
sama. Perubahan struktur pati akibat interaksi alkali, gelatinisasi parsial,
maupun keberadaan ion kalsium tetap berpotensi memengaruhi aksesibilitas
enzim terhadap pati tanpa harus mengubah kadar karbohidrat total secara
signifikan. Dengan demikian, kestabilan kadar karbohidrat pada penelitian
ini lebih mencerminkan retensi komponen karbohidrat secara kuantitatif,
sedangkan perubahan sifat fungsional dan respons glikemiknya
kemungkinan lebih dipengaruhi oleh modifikasi struktur pati selama proses
pengolahan.

f. Pati

Pati merupakan komponen utama jagung yang berperan penting dalam
menentukan karakteristik fisikokimia, daya cerna, dan respons glikemik
produk pangan. Selama proses nikstamalisasi, perlakuan alkali dan
pemanasan dapat memodifikasi struktur pati melalui gelatinisasi,
fragmentasi rantai, pembentukan kompleks, maupun interaksi dengan ion
mineral seperti kalsium. Perubahan tersebut dapat memengaruhi proporsi
pati yang larut maupun tidak larut, serta menentukan aksesibilitas enzim
terhadap granula pati selama proses pencernaan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan pati total tidak
mengalami penurunan setelah proses pengolahan. Perlakuan memiliki kadar
pati 64,65, sedangkan kontrol 64,60. Hal tersebut mengindikasikan bahwa
proses perendaman kapur yang diikuti perebusan dengan air tidak
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menyebabkan hilangnya fraksi pati. Temuan ini sejalan dengan laporan
Sunico et al. (2021) yang menunjukkan bahwa proses nikstamalisasi dapat
mempertahankan bahkan meningkatkan retensi pati total pada produk
tepung jagung dibandingkan perlakuan tanpa alkali.

Kadar pati yang relatif serupa selama modifikasi nikstamalisasi
kemungkinan dipengaruhi oleh pembentukan struktur pati yang relatif lebih
stabil melalui interaksi dengan ion kalsium. Escamilla-Urbina et al. (2025)
melaporkan bahwa peningkatan konsentrasi kapur dapat memicu
fragmentasi rantai pati akibat aksi gugus hidroksida, sehingga menghasilkan
rantai pati pendek yang lebih mudah dihidrolisis oleh enzim amilolitik.
Namun pada saat yang sama, proses pemasakan dan keberadaan ion kalsium
juga dapat memicu pembentukan ikatan silang antarrantai pati dan
menghasilkan struktur pati terhidrasi yang lebih teratur. Kondisi tersebut
menyebabkan sebagian granula pati menjadi lebih stabil dan lebih sulit
diakses oleh enzim.

Perubahan struktur pati tersebut berpotensi berkaitan dengan
kecenderungan respons glikemik pada produk hasil perlakuan. Fragmentasi
rantai pati akibat perlakuan alkali secara teoritis dapat meningkatkan fraksi
pati yang mudah dicerna (rapidly digestible starch/RDS), sehingga
mempercepat pelepasan glukosa. Namun, pembentukan ikatan silang yang
dimediasi kalsium serta terbentuknya struktur pati yang lebih terorganisasi
juga dapat meningkatkan fraksi pati yang lebih resisten terhadap hidrolisis
enzimatik (Escamilla-Urbina et al. 2025). Dengan demikian, respons
glikemik pada olahan jagung hasil nikstamalisasi kemungkinan tidak hanya
ditentukan oleh jumlah pati total, tetapi juga oleh perubahan organisasi
struktural pati selama pengolahan. Meskipun interaksi spesifik antara
kalsium dan struktur pati tidak dianalisis secara langsung pada penelitian
ini, kecenderungan indeks glikemik yang lebih rendah pada perlakuan
diduga berkaitan dengan terbentuknya matriks pati yang lebih stabil dan
kurang mudah dihidrolisis selama proses pencernaan.

g. Serat Pangan

Kandungan total serat pangan pada sampel menunjukkan perbedaan
antarperlakuan. Perlakuan menghasilkan kadar total serat pangan sebesar
12,51%, lebih rendah dibandingkan kontrol sebesar 14,87%. Perbedaan ini
terutama berasal dari fraksi serat pangan tidak larut yang lebih rendah pada
perlakuan (0,98%) dibandingkan kontrol (3,41%). Sebaliknya, fraksi serat
pangan larut relatif stabil dengan nilai 11,53% pada perlakuan dan 11,46%
pada kontrol, menunjukkan bahwa sebagian besar komponen serat larut
tetap bertahan meskipun mengalami proses modifikasi nikstamalisasi.

Fraksi serat tidak larut yang cenderung lebih rendah pada perlakuan
mengindikasikan adanya degradasi struktural pada jaringan perikarp dan
dinding sel jagung, yang merupakan sumber utama serat tidak larut.
Fenomena ini konsisten dengan laporan sebelumnya yang menunjukkan
bahwa proses nikstamalisasi dapat menyebabkan kehilangan serat mencapai
70-90% akibat terlepasnya perikarp selama tahapan alkalisasi dan
pencucian (Sdnchez-Madrigal et al. 2015).
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Selain itu, Sunico et al. (2021) melaporkan bahwa pada tepung jagung
hasil nikstamalisasi, total serat pangan tidak mengalami perubahan
signifikan, namun terjadi peningkatan serat larut hingga 137,7% dan
penurunan serat tidak larut sebesar 79,7%. Hal ini mendukung indikasi
bahwa perlakuan alkali selektif terhadap fraksi serat, dengan fraksi larut
lebih stabil terhadap degradasi dibanding fraksi tidak larut.

Namun demikian, hasil penelitian ini tidak sejalan dengan temuan
Sefa-Dedeh et al. (2004), Agbor et al. (2011), dan Figueroa et al. (2013),
yang melaporkan peningkatan kadar serat pangan pada produk
nikstamalisasi. Perbedaan tersebut dapat dikaitkan dengan variasi metode
nikstamalisasi yang digunakan, terutama perbedaan rasio kapur, lama
perendaman, serta intensitas pencucian, yang berpengaruh terhadap retensi
polisakarida nonpati pada perikarp. Dengan demikian, hasil ini
memperlihatkan bahwa kondisi proses sangat menentukan arah perubahan
fraksi serat pangan pada produk jagung yang mengalami perlakuan alkali.

5.3.2 Pengaruh Modifikasi Nikstamalisasi terhadap Karakteristik Gizi Spesifik

Karakteristik gizi spesifik pada penelitian ini difokuskan pada kadar
kalsium dan profil asam amino karena kedua parameter tersebut
merepresentasikan perubahan komposisi mineral dan protein akibat modifikasi
tahap nikstamalisasi. Perlakuan alkali menggunakan kalsium hidroksida
memungkinkan terjadinya difusi ion kalsium ke dalam matriks jagung serta
memengaruhi stabilitas fraksi protein maupun komposisi asam amino selama
proses pengolahan. Hasil analisis kadar kalsium dan profil asam amino olahan
Jagung perlakuan dan kontrol disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 Kadar kalsium dan profil asam amino olahan jagung (Kambose)

Parameter (mg/100 g, bk) Perlakuan Kontrol Rasio relatif
Kalsium 17,97+0,34 4,91+0,76 3,66
Asam amino esensial
Histidin 522,53 567,69 0,92
Isoleusin 444,15 394,92 1,12
Leusin 1750,49 1456,25 1,20
Lisin 365,77 271,50 1,35
Metionin 104,51 98,73 1,06
Fenilalanin 627,04 543,01 1,15
Treonin 418,03 394,92 1,06
Triptofan 26,13 24,68 1,06
Valin 444,15 394,92 1,12
Asam amino non-esensial
Asam aspartat 679,29 641,74 1,06
Serin 627,04 567,69 1,10
Glutamat 2691,05 2369,49 1,14
Prolin 1071,20 962,61 1,11
Glisin 339,65 370,23 0,92
Alanin 992,82 888,56 1,12

Tirosin* 287,39 271,50 1,06
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(lanjutan)
Parameter (mg/100 g, bk) Perlakuan Kontrol Rasio relatif
Sistein* 130,63 123,41 1,06
Arginin** 209,01 1135,38 0,18

Rasio relatif dihitung sebagai perbandingan nilai parameter pada perlakuan terhadap
kontrol (Perlakuan/Kontrol) *Tirosin dan sistein merupakan asam amino kondisional,
**Arginin tidak tergolong asam amino esensial bagi orang dewasa sehat

a. Kalsium

Kalsium merupakan mineral yang tidak hanya berperan sebagai
komponen gizi, tetapi juga dapat memengaruhi karakteristik fisikokimia
pangan melalui interaksinya dengan matriks pati dan protein selama proses
pengolahan. Pada proses nikstamalisasi, ion kalsium dari larutan kapur
diketahui dapat berdifusi ke dalam jaringan endosperma dan berikatan
dengan gugus hidroksil maupun karboksilat pada biomakromolekul jagung,
sehingga memodifikasi struktur internal bahan pangan. Interaksi tersebut
dilaporkan berkaitan dengan perubahan sifat gelatinisasi, viskositas,
stabilitas struktur pati, serta karakteristik fungsional produk akhir (Zakiyah
et al. 2022). Oleh karena itu, peningkatan kadar kalsium pada olahan jagung
tidak hanya mencerminkan perubahan komposisi mineral, tetapi juga
berpotensi berkaitan dengan perubahan perilaku pati selama proses
pencernaan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar kalsium pada jagung
perlakuan lebih tinggi dibandingkan kontrol, yaitu masing-masing 17,97
mg/100 g dan 4,91 mg/100 g, dengan kadar kalsium perlakuan sekitar 3,66
kali lebih tinggi dibandingkan kontrol setelah perendaman dalam larutan
kapur. Perbedaan kadar kalsium tersebut menunjukkan bahwa perendaman
jagung dalam larutan kapur secara nontermal tetap memungkinkan difusi
ion kalsium ke dalam matriks jagung meskipun tanpa tahap pemasakan
alkali seperti pada nikstamalisasi konvensional. Temuan ini konsisten
dengan laporan Kamau et al. (2020) dan Sunico et al. (2021) yang
menunjukkan bahwa perlakuan kapur secara signifikan meningkatkan
kandungan kalsium pada jagung dan produk turunannya dibandingkan tanpa
perlakuan alkali. Perubahan kadar kalsium ini konsisten dengan penelitian
sebelumnya yang melaporkan kenaikan kadar kalsium pada nikstamalisasi
konvensional sebesar 3-4 kali lipat (Trejo-Gonzalez et al. 1982; Kamau et
al. 2020). Gallego-Castillo et al. (2021) bahkan melaporkan peningkatan
kadar kalsium 12-72 kali pada tortilla hasil nikstamalisasi. Dengan
demikian, kadar kalsium yang lebih tinggi pada perlakuan kemungkinan
dipengaruhi oleh konsentrasi kapur dan durasi perendaman selama
modifikasi nikstamalisasi.

Kadar kalsium yang lebih tinggi pada perlakuan kemungkinan
berkaitan dengan terbentuknya interaksi ionik antara kalsium dan komponen
penyusun matriks jagung, terutama pati dan protein. lon kalsium diduga
berikatan dengan gugus hidroksil pada pati maupun gugus karboksilat pada
protein sehingga membentuk struktur yang lebih stabil di dalam matriks
endosperma. Interpretasi ini didukung oleh penelitian sebelumnya yang
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menunjukkan bahwa perlakuan alkali selama nikstamalisasi dapat
meningkatkan interaksi ion kalsium dengan matriks pati dan memengaruhi
pembentukkan kompleks amilosa-lipid yang ditandai dengan munculnya
pola kristal tipe V (Santiago-Ramos et al. 2018). Interaksi tersebut diduga
mengarah pada terbentuknya struktur pati yang lebih stabil, sehingga
berpotensi lebih resisten terhadap hidrolisis enzimatis.

Perubahan matriks pati akibat keberadaan kalsium tersebut berpotensi
menjelaskan kecenderungan nilai indeks glikemik yang lebih rendah pada
perlakuan dibandingkan kontrol. Interaksi antara ion kalsium dan pati
dilaporkan dapat meningkatkan stabilitas struktur kristalin  serta
memodifikasi sifat gelatinisasi dan viskositas pati, sehingga aksesibilitas
enzim terhadap substrat pati menjadi lebih terbatas (Zakiyah et al. 2022).
Kondisi ini memungkinkan laju hidrolisis pati berlangsung lebih lambat dan
pelepasan glukosa terjadi secara lebih gradual selama pencernaan. Namun
demikian, pada penelitian ini interaksi spesifik antara kalsium dan struktur
pati tidak dianalisis secara langsung, sehingga keterkaitan antara kadar
kalsium yang lebih tinggi dan kecenderungan penurunan indeks glikemik
masih bersifat inferensial berdasarkan dukungan literatur nikstamalisasi
konvensional.

b. Profil Asam Amino

Profil asam amino merupakan salah satu parameter yang digunakan
dalam mengevaluasi perubahan karakteristik protein akibat proses
pengolahan, karena perlakuan panas dan alkali dapat memengaruhi
stabilitas, kelarutan, maupun distribusi fraksi protein penyusun endosperma.
Dalam proses nikstamalisasi, perubahan komposisi asam amino tidak selalu
mencerminkan degradasi absolut, tetapi juga dapat berkaitan dengan
hilangnya fraksi protein tertentu selama pemasakan dan perendaman,
terutama protein yang lebih mudah larut dalam nejayote. Robles-Ramirez et
al. (2012) menjelaskan bahwa nikstamalisasi bersifat selektif terhadap
protein jagung karena fraksi zein yang miskin lisin dan triptofan mengalami
penurunan kelarutan lebih besar dibanding glutelin yang memiliki kualitas
gizi lebih baik. Akibatnya, beberapa asam amino esensial dapat meningkat
secara relatif setelah pengolahan. Selain itu, perubahan pH dan suhu selama
proses alkali juga dapat memicu denaturasi protein, perubahan status
protonasi residu asam amino, hingga reaksi kimia spesifik yang
memengaruhi ketersediaan biologis protein pangan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar asam amino pada
jagung relatif stabil terhadap perlakuan modifikasi nikstamalisasi. Namun
demikian, perlakuan kapur secara nontermal dengan konsentrasi 5% (b/v)
dapat menghasilkan perubahan selektif pada beberapa asam amino tertentu.
Kondisi ini sejalan dengan laporan Gallego-Castillo et al. (2021) yang
menunjukkan adanya perbedaan retensi asam amino akibat proses
nikstamalisasi, serta Felix-Samano et al. (2025) yang melaporkan bahwa
perubahan komposisi asam amino dapat dipengaruhi oleh hilangnya
sebagian fraksi larut selama perendaman dan perlakuan panas. Dengan
demikian, perubahan profil asam amino pada penelitian ini kemungkinan
tidak hanya mencerminkan degradasi kimia, tetapi juga redistribusi relatif
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fraksi protein akibat perubahan kelarutan dan stabilitas protein selama
perlakuan alkali.

Rasio relatif lisin yang lebih tinggi pada perlakuan menunjukkan
bahwa lisin memiliki stabilitas yang relatif lebih baik dibanding beberapa
asam amino lain pada kondisi pengolahan yang diterapkan. Secara teoritis,
gugus g-amino lisin pada kondisi basa dapat mengalami deprotonasi
sehingga menjadi lebih reaktif terhadap gugus karbonil dan berpotensi
terlibat dalam reaksi Maillard. Namun, kondisi perendaman suhu rendah
(28-30°C) serta aktivitas air tinggi selama perebusan kemungkinan
membatasi pembentukan produk Maillard secara signifikan (EI Hosry et al.
2025). Temuan ini juga sejalan dengan laporan Robles-Ramirez et al.
(2012) yang menunjukkan bahwa kandungan lisin pada tepung jagung QPM
tidak berbeda nyata setelah nikstamalisasi. Selain itu, rasio relatif lisin yang
lebih tinggi kemungkinan berkaitan dengan redistribusi fraksi protein
selama perlakuan alkali, terutama karena fraksi protein yang relatif kaya
lisin tetap lebih stabil dibandingkan fraksi protein lain selama proses
pengolahan alkali secara nontermal.

Sebaliknya, arginin menunjukkan kadar yang jauh lebih rendah
dibanding asam amino lain, dari 1135,38 mg/100 g pada kontrol menjadi
209,01 mg/100 g pada perlakuan. Perbedaan tersebut mengindikasikan
bahwa residu arginin lebih rentan terhadap perubahan kimia selama kondisi
basa dibandingkan asam amino lainnya. Pada pH tinggi, gugus guanidinium
arginin dapat mengalami perubahan status protonasi yang meningkatkan
reaktivitas residu terhadap reaksi oksidatif maupun pembentukan karbonil
protein (Estévez et al. 2022; EIl Hosry et al. 2025). Selain itu, pelonggaran
struktur protein selama perlakuan alkali kemungkinan meningkatkan
paparan residu arginin terhadap lingkungan reaktif sehingga mempercepat
degradasi selektifnya (Hadinoto et al. 2024). Temuan ini konsisten dengan
laporan Artavia et al. (2022) yang menunjukkan bahwa perlakuan kapur
pada jagung dapat menurunkan kandungan arginin hingga 55,7%. Dengan
demikian, perubahan arginin dalam penelitian ini kemungkinan
merefleksikan kombinasi antara perubahan struktur protein, reaksi oksidatif,
dan ketidakstabilan residu basa selama pengolahan alkali.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh nikstamalisasi
terhadap profil asam amino bersifat kompleks dan tidak seragam antar asam
amino. Beberapa asam amino seperti lisin relatif stabil bahkan lebih tinggi
setelah mengalami perlakuan modifikasi nikstamalisasi, sedangkan kadar
arginin jauh lebih rendah. Perbedaan tersebut diduga berkaitan dengan
sensitivitas arginin terhadap kondisi basa. Hal ini menunjukkan bahwa
perubahan kualitas protein selama nikstamalisasi tidak hanya ditentukan
oleh kehilangan nutrien secara langsung, tetapi juga oleh reorganisasi fraksi
protein, perubahan kelarutan, dan reaksi kimia spesifik selama pengolahan.
Dalam konteks gizi, stabilitas lisin lebih penting dibandingkan arginin
karena lisin merupakan asam amino pembatas utama pada jagung (WHO
2007), sedangkan arginin bukan merupakan asam amino esensial bagi orang
dewasa sehingga perubahan kandunganya relatif tidak memengaruhi
kualitas biologis protein jagung.



30

Selain profil asam amino, perubahan komposisi asam amino esensial
juga dievaluasi melalui skor asam amino, yaitu perbandingan kandungan
masing-masing asam amino esensial terhadap pola referensi asam amino
FAO/WHO. Pola referensi asam amino yang digunakan dalam penelitian ini
adalah anak usia > 3 tahun hingga dewasa (FAO 2013). Skor asam amino
digunakan untuk mengevaluasi kecukupan relatif setiap asam amino esensial
sekaligus mengidentifikasi asam amino pembatas. Dengan demikian,
parameter ini tidak hanya menunjukkan perubahan kandungan asam amino,
tetapi juga menggambarkan sejauh mana komposisi asam amino esensial
protein jagung mendekati pola kebutuhan asam amino rujukan. Hasil
perhitungan skor asam amino olahan jagung perlakuan dan kontrol disajikan
pada Tabel 5.

Tabel 5 Kandungan asam amino esensial dan skor asam amino olahan
jagung (Kambose) perlakuan dan kontrol

Asam Pola Perlakuan Kontrol Skor Skor
amino referensi* (mg /g protein)  perlakuan kontrol
Treonin 25 39,6 36,3 159 145
Valin 40 42,1 36,3 105 91
Met + Sys 23 22,3 20,5 97 89
Isoleusin 30 42,1 36,3 140 121
Leusin 61 166,0 133,9 272 220
Phe + Tyr 41 86,8 74,9 212 183
Histidin 16 49,6 52,2 310 326
Lisin 48 34,7 25,0 72 52
Triptofan 6,6 2,48 2,27 38 34

Met + Sys = metionin dan sistein; Phe + Tyr = fenilalanin dan tirosin, *Pola referensi
berdasarkan FAO/WHO (2013) untuk anak > 3 tahun hingga dewasa (mg/g protein)

Hasil perhitungan skor asam amino menunjukkan bahwa modifikasi
tahap nikstamalisasi menghasilkan skor yang lebih tinggi dibandingkan
kontrol. Menariknya, skor lisin pada perlakuan lebih tinggi dibandingkan
kontrol sehingga lebih mendekati pola referensi FAO/WHO. Temuan ini
penting karena lisin umumnya merupakan asam amino pembatas pertama
jagung (Adhikari et al. 2022; Muleya et al. 2023), sehingga perubahan skor
lisin memberikan kontribusi terhadap perubahan pola kecukupan relatif
asam amino esensial pada protein jagung. Skor lisin yang lebih tinggi
kemungkinan berkaitan dengan redistribusi fraksi protein selama
perendaman alkali non-termal yang diikuti proses pemasakan sehingga
proporsi relatif lisin meningkat per g protein dibandingkan asam amino
esensial lainnya.

Meskipun demikian, triptofan merupakan asam amino pembatas
pertama pada perlakuan karena memiliki skor terendah di antara seluruh
asam amino esensial, meskipun skornya sedikit lebih tinggi dibandingkan
kontrol. Hal ini berbeda dengan beberapa penelitian terdahulu yang
melaporkan penurunan triptofan akibat perlakuan termo-alkali (Gallego-
Castillo et al. 2021; Joshi et al. 2025). Perbedaan tersebut diduga
disebabkan oleh penggunaan perlakuan alkali yang dilakukan secara non-
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termal, sehingga degradasi triptofan selama proses pengolahan dapat
diminimalkan. Meski demikian, temuan ini menjadi sejalan dengan laporan
sebelumnya bahwa setelah perlakuan alkali, triptofan lebih sering menjadi
asam amino pembatas pertama sebagai konsekuensi meningkatnya
ketersediaan relatif lisin (Gallego-Castillo et al. 2021; Garrido-Balam et al.
2023).

Perubahan skor asam amino menunjukkan bahwa modifikasi tahap
nikstamalisasi tidak hanya memengaruhi kandungan masing-masing asam
amino esensial, tetapi juga mengubah proporsinya terhadap pola referensi
asam amino FAO/WHO. Dengan demikian, hasil yang diperoleh tidak
hanya menggambarkan perubahan profil asam amino, tetapi juga
menunjukkan perubahan tingkat ketersediaan setiap asam amino esensial
dalam protein jagung yang tercermin dari perbaikan skor asam amino. Oleh
karena itu, skor asam amino memberikan perspektif yang melengkapi
analisis profil asam amino dalam mengevaluasi pengaruh modifikasi tahap
nikstamalisasi terhadap karakteristik protein jagung.

5.4 Pengaruh Modifikasi Nikstamalisasi terhadap Penerimaan Sensori
Olahan Jagung

Uji hedonik merupakan metode evaluasi sensori yang memanfaatkan panca
indera untuk menilai tingkat penerimaan konsumen terhadap atribut sensori
pangan, seperti aroma, rasa, warna, tekstur, dan penerimaan keseluruhan
(Nafsiyah et al. 2022). Dalam pengolahan jagung, proses nikstamalisasi diketahui
tidak hanya memengaruhi karakteristik gizi dan sifat fisikokimia, tetapi juga dapat
menyebabkan perubahan pada atribut sensori produk. Perubahan tersebut terjadi
akibat interaksi antara komponen pangan selama proses pengolahan, sehingga
dapat memodifikasi karakteristik olahan jagung yang dihasilkan (Febrianto et al.
2014).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa proses nikstamalisasi dapat
menghasilkan tingkat penerimaan sensori yang berbeda pada setiap atribut
pangan. Perlakuan alkali, baik pemanasan dan perendaman diketahui dapat
memodifikasi warna, rasa, aroma, maupun tekstur produk jagung, namun
perubahan tersebut tidak selalu memberikan respons kesukaan yang seragam pada
panelis (Widyanto 2016; Vazquez-Carrillo et al. 2025). Kondisi ini menunjukkan
bahwa peningkatan penerimaan pada satu atribut sensori dapat terjadi bersamaan
dengan penurunan penerimaan pada atribut lainnya, bergantung pada karakteristik
sensori yang terbentuk selama proses pengolahan.

Penilaian organoleptik dilakukan menggunakan 30 panelis semi terlatih
yang telah memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi penelitian. Jumlah tersebut
masih berada dalam rentang panelis yang direkomendasikan untuk uji hedonik
sehingga dinilai cukup merepresentasikan tingkat penerimaan konsumen terhadap
produk pangan (BSN 2006; Gunawan et al. 2024). Evaluasi sensori dilakukan
pada atribut warna, aroma, rasa, tekstur, dan kesukaan keseluruhan untuk
memperoleh gambaran penerimaan panelis terhadap perubahan karakteristik
olahan jagung akibat perlakuan modifikasi nikstamalisasi. Hasil penilaian setiap
atribut kemudian dinyatakan dalam nilai rata-rata untuk melihat kecenderungan
respons kesukaan panelis terhadap perlakuan maupun kontrol. Hasil uji hedonik
olahan jagung (Kambose) disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6 Hasil uji organoleptik olahan jagung (Kambose)

Parameter Perlakuan Kontrol
Warna 5,8° 6,8
Tekstur 5,3 4,6
Aroma 6,3° 6,5°
Rasa 5,52 4,92
Kesukaan

a a
Keseluruhan 57 25

Berdasarkan hasil uji Wilcoxon signed-rank test dengan, nilai rata-rata dalam kolom dengan
huruf yang berbeda menunjukkan berbeda nyata (p<0,05) sedangkan huruf yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata (p>0,05)

5.4.1 Warna

Warna merupakan atribut visual yang sering berperan sebagai indikator
awal dalam evaluasi dan penerimaan produk pangan sebelum dikonsumsi
(Wadhera dan Capaldi-Phillips 2014). Pada modifikasi nikstamalisasi, larutan
kapur dapat berinteraksi dengan pigmen alami pada butiran jagung sehingga
berpotensi memodifikasi intensitas maupun karakter warna olahan jagung.
Oleh karena itu, perbedaan proses pengolahan berpotensi menghasilkan
karakter warna yang berbeda, baik berupa perubahan kecerahan, tingkat
kepucatan, maupun kesesuaian warna produk dengan karakter visual jagung
yang umum dikenal konsumen.

Hasil analisis menunjukkan bahwa tingkat kesukaan warna berbeda
signifikan antara sampel perlakuan dan kontrol. Panelis cenderung lebih
menyukai warna kontrol yang lebih mendekati warna alami jagung
dibandingkan sampel perlakuan yang tampak lebih pucat. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa penerimaan visual konsumen terhadap produk jagung
masih dipengaruhi oleh ekspektasi terhadap karakter warna asli bahan pangan.
Warna pucat pada sampel perlakuan diduga menurunkan daya tarik visual
karena dianggap kurang merepresentasikan warna jagung yang familiar bagi
panelis. Tingkat penerimaan warna olahan jagung perlakuan berada pada
kategori biasa cenderung agak disukai, sedangkan sampel kontrol termasuk
dalam kategori agak disukai cenderung disukai. Dengan demikian, penerimaan
warna olahan jagung hasil modifikasi nikstamalisasi kemungkinan dipengaruhi
oleh kesesuaian warna produk dengan ekspektasi visual panelis terhadap warna
alami jagung.

Proses modifikasi nikstamalisasi diduga memengaruhi warna jagung
melalui pelepasan lapisan perikarp serta perubahan stabilitas pigmen selama
perlakuan perendaman kapur dan pemanasan. Kalsium hidroksida diketahui
dapat melarutkan sebagian hemiselulosa pada dinding sel kulit biji jagung
sehingga struktur perikarp menjadi lebih lemah dan mudah terlepas selama
proses pemasakan dan pencucian (Santiago-Ramos et al. 2018). Selain itu,
kondisi alkali selama nikstamalisasi juga dilaporkan dapat memengaruhi
stabilitas dan struktur kimia pigmen flavonoid yang sensitif terhadap
perubahan pH, sehingga menghasilkan karakter visual produk yang berbeda
dibandingkan tanpa perlakuan kapur (Vazquez-Carrillo et al. 2025). Sejalan
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dengan temuan tersebut, perlakuan pada penelitian ini menunjukkan
kecenderungan penurunan intensitas warna khas jagung dibandingkan kontrol.
Oleh karena itu, perubahan karakter visual yang terjadi pada olahan jagung
modifikasi nikstamalisasi dapat menurunkan penerimaan sensori, terutama
ketika karakter warna yang terbentuk mulai bergeser dari ekspektasi visual
panelis.

5.4.2 Tekstur

Tekstur merupakan atribut sensori yang merefleksikan struktur dan
komposisi internal pangan saat dikonsumsi (Ber¢ik et al. 2025). Pada olahan
pangan, karakter tekstur berkaitan dengan tingkat kekerasan, kohesivitas,
kepadatan dan kelembapan yang terbentuk dari interaksi antara pati, protein,
air, dan komponen penyusun dinding sel (Gunawan et al. 2024). Dalam proses
nikstamalisasi, perlakuan alkali dan pemanasan dapat memengaruhi hidrasi
granula pati, pelemahan matriks endosperma, serta reorganisasi struktur
internal biji jagung, sehingga menghasilkan sifat reologi dan karakter tekstur
produk yang berbeda. Perubahan tekstur pada olahan jagung tidak hanya
mencerminkan perubahan mekanik produk, tetapi juga menunjukkan adanya
modifikasi sifat fisikokimia matriks pangan selama proses pengolahan.
Perbedaan kondisi proses, seperti konsentrasi kapur, lama pemasakan, dan
karakteristik bahan baku jagung, berpotensi menghasilkan tekstur yang berbeda
pada produk akhir.

Hasil analisis menunjukkan adanya perbedaan signifikan pada tingkat
kesukaan tekstur antara perlakuan dan kontrol. Panelis cenderung menilai
olahan jagung perlakuan memiliki tekstur yang sedikit lebih lunak, meski
keduanya dinilai masih agak keras. Perbedaan tersebut tercermin dari tingkat
penerimaan panelis, dimana perlakuan berada pada kategori biasa, sedangkan
kontrol cenderung mendekati kategori agak tidak disukai. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa proses modifikasi nikstamalisasi memengaruhi
karakteristik tekstur olahan jagung, khususnya kekerasan dan kenyamanan
konsumsi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa peningkatan intensitas
pemanasan maupun konsentrasi kapur dapat menghasilkan tekstur tortilla yang
lebih lunak akibat meningkatnya hidrasi dan pelemahan struktur jaringan biji
jagung (Palacios-Pola et al. 2021). Fenomena ini menunjukkan bahwa
perubahan tekstur akibat perlakuan kapur secara nontermal berkontibusi
terhadap peningkatan preferensi sensori panelis. Meskipun demikian, karakter
tekstur olahan jagung pada penelitian ini masih berpotensi dioptimalkan untuk
memperoleh tingkat penerimaan sensori yang lebih baik.

5.4.3 Aroma

Aroma merupakan atribut sensori yang dipengaruhi oleh senyawa volatil
yang terbentuk selama proses pengolahan dan produk dikonsumsi (Tarwendah
2017). Pada olahan jagung hasil modifikasi nikstamalisasi, aroma tidak hanya
merefleksikan karakter khas jagung, tetapi juga mencerminkan perubahan
kimia yang terjadi pada matriks pangan selama perlakuan kapur dan proses
pemanasan setelahnya. Oleh karena itu, perbedaan pada proses pengolahan
dapat menghasilkan profil aroma yang berbeda, baik pada intensitas aroma
jagung maupun pada munculnya nuansa aroma yang khas akibat perendaman
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kapur.

Pada pengolahan jagung melalui modifikasi nikstamalisasi, atribut aroma
tidak hanya mencerminkan karakteristik khas jagung, tetapi juga dipengaruhi
oleh interaksi perlakuan alkali, pemanasan, dan perubahan matriks pangan
selama proses pengolahan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
tidak memberikan perbedaan signifikan terhadap tingkat kesukaan aroma
dibandingkan kontrol, meskipun panelis cenderung lebih menyukai aroma khas
Jjagung pada sampel kontrol. Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
penggunaan kapur selama proses modifikasi nikstamalisasi dapat memengaruhi
profil aroma yang terbentuk tanpa secara langsung menurunkan penerimaan
panelis terhadap produk. Skor kesukaan aroma pada kedua sampel yang tetap
pberada pada kategori agak suka hingga cenderung disukai semakin
memperkuat bahwa aroma olahan jagung hasil modifikasi nikstamalisasi masih
dapat diterima oleh panelis.

Berdasakan penelitian yang dilakukan oleh Velasco Hernandez (2025),
nikstamalisasi dapat mempertahankan sebagian aroma khas jagung, namun
juga memicu terbentuknya senyawa volatil baru akibat interaksi alkali dan
pemanasan sehingga menghasilkan karakter aroma yang sedikit berbeda
dibandingkan jagung tanpa perlakuan nikstamalisasi. Menurut Ramadhan et al.
(2025), peningkatan konsentrasi kapur dapat memengaruhi pelepasan senyawa
volatil selama proses pemanasan. Perubahan pada karakter aroma tersebut pada
beberapa penelitian dilaporkan mampu meningkatkan preferensi organoleptik
produk jagung karena menghasilkan karakter aroma yang lebih kompleks
(Ramadhan et al. 2025; VVazquez-Carrillo et al. 2025). Namun, pada penelitian
ini perlakuan kapur cenderung menurunkan dominansi aroma alami jagung
meskipun belum cukup kuat untuk menghasilkan perbedaan tingkat kesukaan
aroma secara signifikan dibandingkan kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa
kompleksitas aroma yang terbentuk selama proses modifikasi nikstamalisasi
tidak secara otomatis meningkatkan penerimaan sensori, terutama ketika
perubahan karakter aroma bergeser dari profil aroma jagung yang telah familiar
bagi panelis.

5.4.4 Rasa

Rasa merupakan atribut sensori yang berkaitan dengan persepsi indera
pengecap terhadap senyawa yang terdapat dalam pangan (Gunawan et al.
2024). Pada olahan jagung, karakter rasa dipengaruhi oleh komposisi kimia
pahan, proses pemasakan, serta interaksi antar komponen pangan selama
pengolahan. Dalam modifikasi nikstamalisasi, perlakuan alkali dapat
memengaruhi pelepasan senyawa cita rasa dan mengubah karakter rasa khas
jagung melalui perubahan struktur matriks pangan. Selain itu, proses
pemanasan selama pengolahan juga dapat memicu reaksi kimia yang
perkontribusi terhadap pembentukan cita rasa olahan jagung. Atribut rasa
menjadi salah satu faktor yang berperan dalam menentukan tingkat kesukaan
dan penerimaan konsumen terhadap produk.

Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan
tingkat kesukaan rasa antara pelakuan dan kontrol. Namun demikian, tingkat
penerimaan sensori pada sampel perlakuan cenderung lebih tinggi
dibandingkan kontrol. Sampel perlakuan berada pada kategori biasa hingga
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cenderung agak disukai, sedangkan kontrol cenderung berada pada kategori
biasa. Meskipun demikian, tingkat preferensi panelis pada kedua sampel masih
relatif rendah. Kondisi tersebut kemungkinan dipengaruhi oleh karakter rasa
olahan jagung lokal yang berbeda dengan jagung yang umum dikonsumsi
panelis, sehingga sebagian panelis belum terbiasa dengan cita rasa khas jagung
lokal yang digunakan dalam penelitian ini.

5.4.5 Kesukaan Keseluruhan

Kesukaan  keseluruhan  merupakan  penilaian  sensori  yang
menggambarkan penerimaan panelis terhadap produk secara menyeluruh
sebagai hasil integrasi berbagai atribut sensori, seperti warna, aroma, rasa, dan
tekstur (Bercik et al. 2025). Perubahan yang terjadi pada matriks pangan
selama proses pengolahan dapat memengaruhi berbagai atribut sensori secara
simultan sehingga menghasilkan persepsi produk yang berbeda pada
konsumen. Oleh karena itu, tingkat kesukaan keseluruhan mencerminkan
sejaun mana perubahan karakteristik sensori akibat perlakuan masih dapat
diterima dan sesuai dengan ekspektasi panelis terhadap olahan jagung.

Hasil analisis sensori menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
signifikan pada tingkat kesukaan keseluruhan antara sampel perlakuan dan
kontrol. Meskipun demikian, penerimaan panelis terhadap sampel perlakuan
cenderung lebih tinggi dibandingkan kontrol, dengan kedua sampel masih
berada pada kategori biasa hingga agak suka. Temuan ini sejalan dengan
laporan Vézquez-Carrillo et al. (2025) yang menunjukkan bahwa produk
jagung hasil nikstamalisasi cenderung memperoleh tingkat penerimaan lebih
tinggi. Hal ini mengindikasikan bahwa modifikasi nikstamalisasi tidak
menyebabkan perubahan sensori yang menurunkan penerimaan produk secara
keseluruhan. Secara lebih spesifik, panelis cenderung lebih menerima sampel
perlakuan pada atribut tekstur dan rasa, sedangkan kontrol dinilai lebih unggul
pada atribut warna dan aroma. Dengan demikian, penilaian kesukaan
keseluruhan merupakan hasil integrasi berbagai karakteristik produk yang
dipersepsikan secara simultan oleh panelis selama konsumsi.

5.5 Pembahasan Umum

Modifikasi tahap nikstamalisasi tidak menghasilkan perbedaan indeks
glikemik yang signifikan secara statistik dibandingkan kontrol, namun olahan
jagung perlakuan menunjukkan kecenderungan nilai indeks glikemik yang lebih
rendah. Perubahan yang terjadi pada sifat fisikokima, khususnya derajat
gelatinisasi yang lebih tinggi tidak dapat menjelaskan kecenderungan indeks
glikemik yang lebih rendah pada olahan jagung perlakuan. Hal ini
mengindikasikan adanya faktor lain yang turut memodulasi kecernaan pati.
Temuan ini mengarah pada kemungkinan bahwa kadar kalsium yang lebih tinggi
pada perlakuan dibandingkan kontrol berperan dalam memodulasi kecenderungan
indeks glikemik melalui interaksi dengan matriks pangan, khususnya pati, namun
mekanisme spesifiknya masih memerlukan verifikasi lebih lanjut. Perlakuan
modifikasi nikstamalisasi menghasilkan penerimaan sensori yang tidak berbeda
siginifikan. Oleh karena itu, modifikasi tahap niktamalisasi yang diterapkan pada
pengolahan jagung dapat mempertahankan indeks glikemik pada kategori sedang
tanpa mengurangi tingkat penerimaan sensori.
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5.6 Keterbatasan

Beberapa parameter penelitian, seperti kadar pati, serat pangan, dan derajat
gelatinisasi, dianalisis dengan jumlah ulangan yang terbatas sehingga interpretasi
hasil masih bersifat deskriptif. Variasi kondisi modifikasi nikstamalisasi pada
penelitian ini masih terbatas pada satu konsentrasi larutan kapur, lama
perendaman, dan durasi pemasakan. Evaluasi sensori pada penelitian ini dilakukan
pada kelompok usia dewasa dengan latar belakang budaya konsumsi jagung yang
beragam, sehingga perbedaan tingkat familiaritas terhadap olahan jagung
tradisional berpotensi memengaruhi persepsi dan penerimaan sensori produk.
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VI SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan

a. Modifikasi tahap nikstamalisasi menghasilkan olahan jagung dengan indeks
glikemik yang cenderung lebih rendah dibanding kontrol, meskipun
perbedaanya tidak signifikan secara statistik.

b. Pada aspek fisikokimia, perlakuan menunjukkan derajat gelatinisasi yang
lebih tinggi dibanding kontrol, sementara ukuran partikel relatif setara pada
kedua kelompok.

c. Karakteristik gizi olahan jagung antara perlakuan dan kontrol relatif serupa,
kecuali serat tidak larut pada perlakuan lebih rendah dibandingkan kontrol,
sedangkan kalsium 3,66 kali lebih tinggi pada perlakuan dibanding kontrol.

d. Perlakuan modifikasi nikstamalisasi menghasilkan tingkat penerimaan
sensori keseluruhan yang serupa dengan kontrol, dengan kecenderungan
penerimaan yang lebih baik pada atribut rasa dan tekstur

6.2 Saran

Kondisi modifikasi nikstamalisasi masih dapat dioptimalkan melalui variasi
konsentrasi larutan kapur, lama perendaman, dan durasi pemasakan untuk
memperoleh olahan jagung dengan indeks glikemik yang lebih rendah.
Penggunaan konsentrasi larutan kapur yang lebih rendah dari 5% dalam proses
perendaman jagung dapat dipertimbangkan sebagai salah satu alternatif yang
berpotensi mengurangi degradasi arginin dan serat tidak larut. Selain itu, optimasi
durasi pemasakan perlu dilakukan karena perubahan tekstur selama proses
pengolahan diduga turut memengaruhi penerimaan sensori produk, terutama pada
atribut tekstur.

Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengevaluasi karakteristik pati
secara lebih spesifik, terutama kandungan amilosa, amilopektin, pati resisten, dan
daya cerna pati pada olahan jagung hasil modifikasi nikstamalisasi. Analisis
mikrostruktur menggunakan SEM, XRD, atau DSC juga diperlukan untuk
mengkaji perubahan struktur granula pati serta interaksi antara pati-kalsium
selama proses pengolahan. Selain itu, pengujian respons glikemik pada subjek
dengan gangguan toleransi glukosa penting dilakukan untuk mengevaluasi
relevansi fisiologis dan potensi pemanfaatannya sebagai pangan fungsional.
Evaluasi sensori pada panelis dengan tingkat familiaritas yang berbeda terhadap
olahan jagung tradisional juga perlu dilakukan untuk mengkaji pengaruh
pengalaman konsumsi terhadap preferensi sensori produk.
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