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Cookies bar merupakan pangan yang memiliki kalori tinggi dan terbuat
dari campuran bahan pangan dan berbentuk padat dan kompak. Cookies bar
biasanya terbuat dari kedelai dan tepung terigu. Kedua bahan tersebut merupakan
bahan import Indonesia. Oleh karena itu, diperlukan bahan alternatif untuk
membuat cookies bar yaitu dengan memanfaatkan bahan pangan lokal
berkabohidrat. Contoh bahan pangan lokal berkarbohidrat yaitu pisang raja,
pisang agung, ubi ungu dan kacang hijau. Salah satu jenis karbohidrat yang
terkandung dalam bahan lokal tersebut vyaitu oligosakarida yang dapat
mempengaruhi mikroflora usus. Selain itu, bahan lokal tersebut juga memiliki
indeks glikemik yang tergolong rendah dan sedang yaitu mulai dari 41-59.
Menurut Direktorat Bina Gizi (2011), pencantuman klaim suatu produk harus
dilakukan uji terhadap hewan dan manusia. Oleh karena itu, penting untuk
mengetahui sifat prebiotik dan indeks glikemik cookies bar menggunakan relawan
manusia. Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui populasi mikroflora pada feses
relawan manusia, mengetahui profil SCFA (Short Chain Fatty Acid) dan
mengetahui indeks prebiotik dan indeks glikemik relawan manusia.

Penelitian ini menggunakan 2 sampel cookies bar. Cookies bar 1 (F1)
berbahan pisang raja masak dan kacang hijau dan cookies bar 2 (F2) berbahan
dasar pisang agung masak dan ubi ungu. Kedua cookies bar tersebut akan diuji
secara in vivo menggunakan relawan manusia. Penelitian ini sudah mendapatkan
persetujuan kode etik dari komisi etik penelitian Fakultas Kedokteran dengan
nomor 1.235/H25.1.11/KE/2017. Uji in vivo cookies bar ini meliputi uji nilai

kalori, analisis profil mikroflora feses relawan manusia, analisis SCFA, analisis
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indeks prebiotik dan analisis indeks glikemik. Pengujian in vivo menggunakan 7
relawan (laki-laki 1 dan wanita 6) yang kondisinya sehat, berumur 18-50 tahun,
memiliki indeks masa tubuh antara 20-30 kg/m?, tidak mengonsumsi antibiotik
dalam kurun 6 bulan terakhir, tidak memiliki gangguan saluran pencernaan, tidak
menderita penyakit metabolisme yang berkaitan dengan glukosa darah, tidak
hamil, tidak menyusui dan tidak merokok.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa total mikroba, populasi probiotik dan
populasi bakteri patogen sebelum dan sesudah mengkonsumsi cookies bar yaitu
menurun. Nilai kalori F1 (cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang
agung) dan F2 (cookies bar yang berbahan kacang hijau dan pisang raja) berturut-
turut sebesar 247,104 kkal/50 g dan 280,98 kkal/50 g. Populasi total mikroba
feses relawan manusia sebelum dan sesudah mengkonsumsi F1 mengalami
kenaikan sebesar 1,3% dan F2 mengalami penurunan sebesar 0,42%. Penurunan
populasi probiotik feses relawan manusia sebelum dan sesudah mengkonsumsi F1
dan F2 berturut-turut sebesar 0,84% dan 0,78%. Penurunan populasi bakteri
patogen feses relawan manusia sebelum dan sesudah mengkonsumsi F1 dan F2
berturut-turut yaitu 2,40% dan 0,74%. Penurunan populasi probiotik dan patogen
berbanding lurus dengan penurunan konsentrasi SCFA feses relawan setelah
mengonsumsi cookies bar. Nilai indeks prebiotik feses relawan yang diberi
asupan F1 sebesar 1,797 dan F2 sebesar 1,985. Berdasarkan hasil diatas dapat
disimpulkan bahwa cookies bar berbahan pisang raja masak dan kacang hijau dan
cookies bar berbahan pisang agung masak dan ubi ungu dapat memperbaiki
mikroflora usus. Nilai indeks glikemik pada relawan manusia yang telah
mengkosumsi cookies bar F1 sebesar 75,22 dan cookies bar F2 sebesar 79,59.
Nilai indeks glikemik cookies bar tergolong IG tinggi sehingga cookies bar

tersebut disarankan dikonsumsi oleh olahragawan.
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SUMMARY

Evaluation of Prebiotic Properties and Glycemic Index of Cookies Bar In
Vivo Using Human Volunteers; Ari Syahwati Puji Lestari; 141710101018;
2018: 70 pages; Department of Agricultural Product Technology Faculty of

Agricultural Technology University of Jember.

Cookies bar is a food that has high calorie which made from a mixture of
food and solid and compact form. Cookies bars are usually made from soybeans
and wheat flour. Both materials are import materials Indonesia. Therefore, an
alternative ingredient is need to make a cookies bar by utilizing carbohydrate
locally foods. Examples of carbohydrate local foods such as banana var. Agung
and var. Raja, purple sweet potato and mung beans. One type of carbohydrate
containe in local material is oligosaccharides that can effect intestinal microflora.
In addition, these local materials also have a low and moderate glycemic index
ranging from 41-59. According to the Directorate of Nutrition (2011), the
inclusion of a product claim must be tested on animals and humans. Therefore, it
is important to know the prebiotic properties and the glycemic index of cookies
bars using human volunteers. The purpose of this research is to know the
microflora population in human volunteer feces, SCFA (Short Chain Fatty Acid)
profile, prebiotic index and glycemic index of human volunteers.

This research used 2 sample of cookies bar. The first cookies bar (F1) made
from ripe banana var. Raja, mung beans and the second cookies bar (F2) made
from ripe banana var. Agung and purple sweet potatoes. Both cookies was tested
by in vivo using human volunteers. This research has been approved by the ethical
code of the research ethics commission of Medicine Faculty with the number
1.235/ H25.1.11/KE/2017. The in vivo cookies bar test included calorie value,
microflora profile analysis of human volunteer feces, SCFA profile, prebiotic
index and glycemic index. In vivo testing used 4 healthy volunteers (18-50 years
old, 1 male and 3 female), had a body mass index of 20-30 kg/m?, did not

consuming antibiotics in the last 6 months, had no gastrointestinal disorders, did
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not suffering from metabolic diseases related to blood glucose, not pregnant, not
breastfeeding and not smoking.

The results showed that calorie value of F1 (cookies bar made of mung
beans and banana var. Raja) and F2 (cookies bar made from sweet potato and
banana var. Agung) were 247,104 kcal/50 g and 280,98 kcal/50 g. The total
population of human voluntary feces after consuming F1 increased in the amount
of 1,3% and F2 decreased in the amount of 0,42%. The decrease in probiotic
population of feces of human volunteers before and after consuming F1 and F2
were 0,84% and 0,78%. The decrease of pathogenic bacteria population after
consuming F1 and F2 were 2,40% and 074%. The decrease in probiotic and
pathogenic populations was directly proportional to the decrease in SCFA
concentrations of the volunteer feces after consuming the cookies bar. Prebiotic
index value of F1 volunteers is 1,797 and F2 is 1,985. Based on results above, it
could be conclude that the cookies bar made from ripe banana var. Raja, mung
beans and cookies bar made from ripe banana var. Agung, purple sweet potatoes
could improve intestinal microflora. The glycemic index value of human
volunteers consuming F1 cookies bar was 75,22 and cookies bar F2 was 79,59.
The glycemic index value of cookies bar was high 1G, so that cookies bar are

recommended consumed by athlete.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Food bar/cookies bar merupakan pangan yang memiliki kalori tinggi dan
mencukupi zat gizi yang terbuat dari campuran bahan pangan yang kemudian
dibentuk padat dan kompak. Cookies bar memiliki tekstur kering diluar dan
lembut di dalam serta berbentuk batang atau bar. Cookies bar biasanya terbuat
dari kedelai dan tepung terigu dimana kedua bahan tersebut merupakan produk
import Indonesia. Oleh karena itu, diperlukan alternatif untuk membuat cookies
bar. Salah satu alternatif untuk mengurangi pemakaian bahan baku yang berasal
dari luar negeri (import) yaitu dengan membuat cookies bar yang berbahan dasar
lokal.

Bahan lokal merupakan bahan hasil pertanian yang berasal dari Indonesia
yang memiliki kesediaan yang melimpah. Beberapa contoh bahan lokal yaitu
pisang raja, pisang agung, ubi jalar ungu, dan kacang hijau. Kesediaan bahan baku
pada tahun 2015 pisang sekitar 6.862.558 ton (Direktorat Jendral Hortikultura,
2014), ubi jalar sekitar 312.420 ton (BPS, 2015) dan kacang hijau sekitar 60.310
ton/ha (BPS, 2014). Bahan lokal tersebut memiliki kandungan karbohidrat yang
cukup tinggi. Karbohidrat yang terkandung dalam pisang sekitar 27% (Satuhu dan
Supriyadi, 1995), ubi jalar ungu sekitar 83,81% (Susilawati dan Medikasari
(2008) dan kacang hijau sekitar 56,8% (Retnaningsih et al., 2008). Salah satu
jenis karbohidrat yang terdapat pada bahan hasil pertanian tersebut vyaitu
oligosakarida. Oligosakarida yang terdapat pada ubi jalar sekitar 3 %
(Lesmanawati et al., 2013), pisang sekitar 2,1 % (inulin) (Retnaningtyas, 2012)
dan kacang hijau sekitar 2,9% (Tajoddin et al., 2010).

Oligosakarida merupakan senyawa yang terdiri atas 2-10 monosakrida.
Menurut FAO (2007) menyatakan bahwa oligosakarida dapat digolongkan ke
dalam komponen prebiotik. Prebiotik merupakan bahan pangan yang
menguntungkan bagi mikroflora usus dengan menstimulasi pertumbuhan

mikroflora usus secara selektif sehingga dapat meningkatkan kesehatan bagi usus
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manusia. Oligosakarida tidak dapat dicerna oleh sistem pencernaan karena dalam
sistem pencernaan manusia tidak memiliki enzim pemecah oligosakarida
(Muchtadi, 2005). Selain itu, ubi jalar, kacang hijau dan pisang memiliki indeks
glikemik yang tergolong rendah-sedang. Ubi jalar memiliki indeks glikemik (1G)
sebesar 44 (Atkinson et al., 2008), 59 pada pisang (Hoerudin, 2012) dan 41,54
pada kacang hijau (Eashwarage et al., 2017). Oleh sebab itu, dilakukan penelitian
mengenai sifat prebiotik dan respon glikemik cookies bar berbahan lokal.
Beberapa penelitian mengenai sifat prebiotik terhadap cookies bar telah
dilakukan sebelumnya. Penelitian tersebut menyatakan bahwa cookies bar
berbahan lokal dapat menurunkan jumlah bakteri patogen. Salah satunya
penelitian Dalu (2017) mengenai sifat prebiotik terhadap cookies bar
menggunakan tikus wistar yang menyatakan bahwa penurunan jumlah bakteri
patogen pada sistem pencernaan tikus wistar seperti Salmonella sp. dan E. Coli
menggunakan cookies bar pisang agung dan ubi ungu sebesar 13,47% sedangkan
yang menggunakan cookies bar pisang raja dan kacang hijau sebesar 12,01%.
Menurut Direktorat Bina Gizi (2011), dalam mencantumkan klaim pada suatu
produk harus dilakukan uji terhadap hewan dan manusia. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian mengenai sifat prebiotik dan pengaruh cookies bar yang
terbuat dari ubi ungu dan pisang agung serta kacang hijau dan pisang raja
terhadap kadar gula dalam darah pada manusia belum dilakukan sehingga perlu
adanya uji sifat prebiotik dan kadar gula darah darah akibat cookies bar

menggunakan relawan manusia.

1.2 Perumusan Masalah

Cookies bar biasanya terbuat dari kedelai dan tepung terigu yang
merupakan bahan impor Indonesia. Penggunaan bahan impor berlebih dapat
mengakibatkan ketergantungan dan inflasi untuk jangka panjang sehingga salah
satu alternatif untuk mengurangi penggunaan bahan impor yaitu memanfaatkan
bahan pangan lokal. Beberapa contoh bahan lokal yaitu ubi ungu, kacang hijau
dan pisang. Bahan tersebut mengandung karbohidrat yang berupa oligosakarida.

Oligosakarida dapat mempengaruhi sistem pencernaan manusia. Selain itu, ketiga
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bahan dasar pembuat cookies bar tersebut memiliki indeks glikemik yang
tergolong rendah dan sedang (44-59). Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian

mengenai indeks prebiotik dan indeks glikemik pada cookies bar berbahan lokal.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian yaitu:

1. Mengetahui nilai kalori cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang
agung serta kacang hijau dan pisang raja.

2. Mengetahui populasi dan profil mikroflora feses relawan yang diberi
asupan cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung serta
kacang hijau dan pisang raja.

3. Mengetahui nilai indeks prebiotik feses relawan yang diberi asupan
cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung serta kacang
hijau dan pisang raja.

4. Mengetahui profil SCFA (Short Chain Fatty Acid) feses relawan yang
diberi asupan cookies bar terbuat dari ubi ungu dan pisang agung serta
kacang hijau dan pisang raja.

5. Mengevaluasi nilai indeks glikemik cookies bar

1.4 Manfaat

Manfaat hasil penelitian yaitu meningkatkan nilai kegunaan bahan lokal
seperti pisang, kacang hijau dan ubi ungu. Selain itu, penelitian ini juga dapat
memberikan informasi mengenai indeks prebiotik dan indek glikemik cookies bar

berbahan lokal.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pisang

Pisang merupakan tanaman hortikultura yang berasal dari kawasan di Asia
Tenggara. Buah pisang dikelompokkan dalam famili Musaceae dan terdiri dari
berbagai varietas dengan bentuk, warna kulit, ukuran dan rasa yang berbeda-beda.

Berikut merupakan klasifikasi tanaman pisang (Rukmana, 1999).:

Divisi : Spermatophyta

Subdivisi : Angiospermae

Ordo : Scitaminae

Famili : Musaceae

Sub Famili : Muscoideae

Genus : Musa

Species : Musa paradisiaca formatypica

Pisang merupakan buah klimaterik sehingga pisang mudah rusak apabila
disimpan dalam keadaan normal setelah panen. Berdasarkan cara konsumsi pisang,
pisang dikelompokkan menjadi 2 yaitu banana dan plantain. Banana merupakan
pisang yang dikonsumsi secara langsung karena rasanya yang lebih enak apabila
dalam keadaan segar dan matang sedangkan plantain merupakan pisang yang cara
konsumsinya diolah terlebih dahulu karena rasanya yang kurang enak saat
dikonsumsi dalam keadaan segar dan matang. Pisang yang dikelompokkan dalam
banana yaitu pisang ambon, susu, raja dan seribu sedangkan pisang yang
dikelompokkan dalam plantain yaitu kepok, agung, kapas, tanduk, siam dan uli.

Pisang raja (Musa paradisiaca L.) merupakan pisang yang termasuk pada
kelompok banana dimana pisang ini memiliki rasa yang enak apabila dikonsumsi
secara langsung dalam bentuk segar dan matang sedangkan pisang agung (Musa
paradisiaca formatypica) merupakan pisang yang dikelompokkan dalam plantain

karena memiliki rasa dagingnya yang kurang enak sehingga perlu diolah terlebih
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dahulu. Namun, pisang agung ini memiliki keunggulan yaitu memiliki kulit
pisang yang tebal sehingga pisang ini mampu bertahan hingga 3-4 minggu setelah
pasca panen. Kandungan pisang (Musa paradisiaca L.) dapat dilihat pada Tabel
2.1.

Tabel 2.1 Komposisi kimia daging buah pisang per 100 g

Komposisi Jumlah
Air () 70,6
Protein (g) 1,2
Total Lemak (g) 0,3
Karbohidrat (g) 27
Abu (g) 0,9

Sumber: Satuhu dan Supriyadi (1995)

Pisang dikenal sebagai buah prebiotik karena pisang mengandung senyawa
yang dapat meningkatkan probiotik dalam usus (prebiotik). Menurut FAO (2007),
senyawa prebiotik tidak dapat dicerna/diserap oleh sistem pencernaan. Salah satu
jenis oligosakarida yang terkandung dalam pisang yaitu inulin sebesar 2,1 %
(Retnaningtyas, 2012).

Tepung pisang juga mengandung pati sebesar 59,52-64,21% (Rohmah,
2013). Pati terdiri dari amilosa dan amilopektin. Kandungan amilosa tepung
pisang sebesar 8,60-14,94% sedangkan amilopektin tepung pisang sebesar 49,27-
50,92% (Rohmah, 2013). Amilosa merupakan polimer rantai lurus glukosa yang
dihubungkan dengan ikatan a-(1,4)-glikosidik sedangkan amilopektin merupakan
polimer gula sederhana, bercabang, dan memiliki struktur terbuka. Perbedaan
jumlah amilosa dan amilopektin dapat mempengaruhi nilai indeks glikemik. Nilai

indeks glikemik pisang sebesar 59 (Hoerudin, 2012).

2.2 Tepung Kacang Hijau

Menurut SNI 01-3728-1995, tepung kacang hijau merupakan bahan
makanan yang diperoleh dari biji kacang hijau (Phaseolus radiatus L.) tanpa kulit
ari yang berupa tepung. Tepung kacang hijau ini biasanya digunakan untuk

membuat kue basah (cake), cookies, kue tradisional, bakery, kembang gula dan
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makaroni. Tepung kacang hijau ini memiliki protein tinggi £22,2 %. Kandungan

kimia kacang hijau dapat dilihat dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi kimia kacang hijau g/100 g

Komposisi Jumlah (g/100g)
Karbohidrat total 62,3
Protein 27,5
Lemak 1,85
Serat 4,63
Abu 3,76
Air 9,75

Sumber : Mubarak (2005)

Komponen terbesar pada kacang hijau yaitu karbohidrat. Salah satu jenis
kandungan karbohidrat yaitu pati. Kandungan pati pada kacang hijau sebesar
78,09 % (Sirikong et al., 2016). Pati terdiri dari amilosa dan amilopektin.
Kandungan amilosa kacang hijau sebesar 28,8 % dan kandungan amilopektin
sebesar 71,2 % (Kay, 1979). Komponen tersebut dapat mempengaruhi indeks
glikemik dalam darah. Amilopektin bersifat lebih rapuh (amorphous) dibanding
amilosa sehingga mudah untuk dicerna sedangkan amilosa tidak memiliki struktur
yang bercabang (struktur lebih kristal dengan ikatan hidrogen yang lebih
ekstensif) sehingga sulit untuk dicerna oleh tubuh. Prediksi indeks glikemik
kacang hijau sebesar 41,54 (Eashwarage et al., 2017). Selain itu, kacang hijau
juga memiliki kandungan oligosakarida. Kandungan oligosakarida kacang hijau
sebesar 2,9% (Tajoddin, et al., 2010). Menurut FAO (2007), oligosakarida
merupakan salah satu komponen prebiotik. Prebiotik merupakan senyawa yang
tidak dapat dicerna oleh tubuh, namun dapat dimanfaatkan oleh bakteri probiotik

dalam usus.

2.3 Tepung Ubi Jalar Ungu

Tepung ubi jalar ungu yaitu bahan makanan yang berasal dari ubi jalar
ungu yang dilakukan proses pengolahan sehingga dapat berupa tepung.
Pembuatan tepung ubi jalar ungu apabila proses yang dilakukan tersebut sesuai

maka warna tepung ubi jalar ungu dapat dipertahankan yaitu berwarna ungu, dan
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sebaliknya jika proses yang dilakukan tersebut kurang tepat maka tepung ubi jalar
ungu yang dihasilkan akan berwarna kusam, gelap atau kecoklatan (Apriliyanti,
2010). Pembuatan tepung ubi jalar ungu untuk menghindari warna tepung yang
tidak diinginkan. Menurut Widowati et al. (2002) dapat dilakukan dengan cara
perendaman menggunakan air selama £1 jam. Hal ini dilakukan untuk
menghindari browning enzimatis. Kriteria mutu tepung ubi jalar ungu dapat
dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kriteria mutu tepung ubi jalar ungu

Kriteria Jumlah
Kadar air (%) 7,280
Kadar abu (%) 5,310
Kadar protein (%) 2,790
Kadar lemak (%) 0,810
Kadar karbohidrat (%) 83,81
Serat pangan (%) 4,720

Sumber : Susilawati dan Medikasari (2008)

Karbohidrat terdapat beberapa jenis, salah satunya yaitu oligosakarida.
Kandungan oligosakarida dalam ubi ungu yaitu 3% (Lesmanawati et al., 2013).
Menurut FAO (2007), oligosakarida merupakan salah satu senyawa prebiotik
karena oligosakarida dapat dimanfaatkan oleh mikroflora dalam usus dan tidak
dapat dicerna tubuh.

Jenis karbohidrat yang tertinggi dalam ubi jalar ungu yaitu pati.
Kandungan pati dalam ubi jalar sebesar 31,67% (Ginting et al., 2005). Pati terdiri
dari amilosa dan amilopektin. Kandungan amilosa yang terdapat pada ubi ungu
sebesar 34,71% dan kandungan amilopektin sebesar 65,29% (Ginting et al., 2005).
Perbedaan jumlah amilosa dan amilopektin pada bahan pangan dapat
mempengaruhi indeks glikemik dalam darah. Indeks glikemik ubi ungu sebesar
44 (Atkinson et al., 2008).

2.4 Cookies bar
Cookies bar merupakan pangan yang memiliki kalori tinggi dan terbuat
dari campuran bahan pangan (blended food) serta berbentuk padat dan kompak.

Cookies bar terbuat dari campuran bahan kering seperti sereal, kacang-kacangan,
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buah kering dan bahan tambahan pangan yang dibutuhkan. Bahan tambahan yang
dibutuhkan biasanya yaitu binder (pengikat), misalnya sirup, karamel dan coklat.

Gandaningarum (2016) dan Kurniasari (2016), telah memformulasikan
cookies bar berbahan dasar pisang, ubi dan kacang hijau. Formula cookies bar
terbaik yang dilaporkan Gandaningarum (2016) terbuat dari pisang agung dan
kacang hijau. Formula cooikes bar terbaik yang dilaporkan Kurniasari (2016)
terbuat dari pisang agung dan ubi jalar ungu. Formula cookies bar disajikan pada
Tabel 2.4

Tabel 2.4 Formulasi pembuatan cookies bar

Jenis cookies Formulasi
bar
1 Tepung kacang hijau 10 g, pisang raja 90 g, tepung terigu 20 g,
telur 10 g, susu skim 5 g, margarin 10 g, gula 10 g, dan garam
0,25g.
2 Tepung ubi jalar ungu 30 g, pisang agung 70 g, telur 10 g, susu

skim 5 g, margarin 30 g, gula 10 g, dan garam 0,25 g.
Sumber: Gandaningarum (2016), Kurniasari (2016).

Cookies bar yang telah diformulasikan tersebut telah diuji proksimat
lengkap yaitu karbohidrat, lemak, protein, air dan abu. Hasil uji proksimat cookies
bar dapat dilihat pada Tabel 2.5.

Tabel 2.5 Kandungan gizi cookies bar berbahan dasar kacang hijau dan pisang

raja masak; ubi ungu dan pisang agung masak

Cookies bar
Kandungan Gizi Kacang hijau dan pisang Ubi ungu dan pisang
raja® agung
Kadar air (%) 40,78 29,77
Kadar abu (%) 1,840 2,370
Kadar lemak (%) 11,15 27,35
Kadar protein (%) 9,410 4,840
Kadar karbohidrat 36,77 35,68

(%)

Sumber: (a) Gandaningarum (2016), (b) Kurniasari (2016).
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2.5 Proses Pembuatan Cookies bar
Cookies bar merupakan pangan yang memiliki kalori tinggi dan
mencukupi nutrisi yang terbuat dari campuran bahan pangan yang kemudian
dibentuk padat dan kompak. Proses pembuatan cookies bar antara lain (Ladamay
dan Yuwono, 2014) :
a. Penimbangan dan pencampuran
Penimbangan bahan merupakan proses awal yang harus dilakukan agar
diperoleh adonan sesuai dengan formulasi yang ditentukan sehingga
menghasilkan produk yang baik dan konsisten. Menurut Ladamay dan
Yowono (2014), pencampuran adonan cookies bar dapat dilakukan
menggunakan mixer dengan kecepatan rendah. Pencampuran bahan dilakukan
agar adonan cookies bar homogen (tercampur rata). Pengadukan adonan tidak
boleh terlalu lama agar tepung tidak menjadi matang. Pengadukan adonan
cookies bar dilakukan selama 20 menit (Rahman et al., 2009)
b. Pencetakan dan pemanggangan
Cookies bar yang sudah homogen dilakukan pencetakan pada loyang.
Sebelum loyang digunakan untuk mencetak, loyang diolesi dengan mentega
agar cookies bar tidak lengket pada loyang. Pemanggangan cookies bar
dilakukan menggunakan oven dengan suhu 120°C selama 40 menit. Setelah
itu dilakukan pemotongan cookies bar dan dipanggang kembali suhu 140°C
selama 5 menit. Pemanggangan 2 kali dilakukan agar cookies bar yang
dihasilkan mempunyai kematangan yang optimal. Pemanggangan pertama
bertujuan untuk mematangkan produk bagian dalam sehingga tidak terjadi
crush hardening (matang diluar dan tidak di dalam). Pemanggangan kedua
dengan suhu tinggi dengan waktu yang singkat agar warna permukaan atas
cookies bar merata dan memiliki tekstur renyah.
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2.6 Prebiotik

Prebiotik merupakan suatu karbohidrat yang tidak dapat dicerna/diserap
olen tubuh namun dapat difermentasi secara selektif oleh mikroflora dan
mempunyai fungsi regulasi terhadap probiotik dalam usus sehingga dapat
memberikan efek kesehatan bagi manusia maupun hewan. Prebiotik tahan
terhadap keasaman lambung, tidak terhidrolisis oleh enzim dan tidak dapat
diserap di saluran pencernaan mamalia, namun prebiotik dapat difermentasi oleh
mikroflora usus. Menurut FAO (2007), karbohidrat yang tergolong senyawa
prebiotik yaitu FOS (fruktooligosakarida), GOS (galaktooligosakarida), xylo-
oligosaccharides, inulin, laktulosa dan laktitol. Prebiotik golongan baru
diantaranya vyaitu  pektioligosakarida, laktosukrosa, gula alkohol, gluko-
oligosakarida, levan, pati resisten dan soy-oligosaccharides.

Prebiotik meningkatkan probiotik (bakteri baik dalam usus) dan dapat
menurunkan patogen seperti Escerichia coli. Menurunnya patogen dalam usus
dikarenakan pH dalam usus turun. pH dalam usus turun disebabkan adanya asam
yang dihasilkan dari fermentasi makanan oleh bakteri asam laktat (probiotik).
Selain itu, prebiotik juga dapat merangsang enzim pencernaan pangkreas yang
memproduksi zat anti bakteri sehingga dapat menekan pertumbuhan bakteri
patogen (Sudarmo, 2003)

Prebiotik memiliki efek fisiologis terhadap tubuh diantarnya dapat
menstimulasi metabolisme karbohidrat, meningkatkan massa sel bakteri, selektif
terhadap bifidobakteria dan bakteri asam laktat dalam usus besar, menstimulasi
sistem imun, memodulasi metabolisme karsinogen, mengurangi sintesis LDL dan

trigliserida serum, meningkatkan penyerapan Mg dan Ca.

2.7 Indeks Glikemik (1G)

Indeks glikemik adalah respons kadar glukosa darah terhadap asupan
pangan tertentu. Menurut Miller et al. (1992), nilai IG dapat dikelompokkan
menjadi tiga kelas, yaitu 1G rendah (<55), sedang (55-70), dan tinggi (>70). IG
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu kadar serat, perbandingan amilosa

dan amilopektin, struktur matriks, dinding sel dan struktur pati, kadar gula, daya
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osmotik, kandungan lemak, protein, antigizi dan proses pengolahan (Astawan dan
Widowati, 2011).

Proses pengolahan dapat mempengaruhi nilai indeks glikemik suatu
produk. Cara pengolahan produk misalnya pemanasan, pengecilan ukuran, dan
lain-lain. Menurut Haliza et al. (2006), pemanasan pati yang menggunakan air,
akan mengalami gelatinisasi sehingga akan mengubah struktur dari pati. Pati akan
mengalami perubahan menjadi kristal baru mempunyai sifat tidak larut ketika
didinginkan (pati retrogradasi) sehingga dapat mempengaruhi nilai indeks
glikemik pada produk. Selain itu, pengecilan ukuran juga dapat mempengaruhi 1G
suatu produk. Pengecilan ukuran dapat memperluas permukaan sehingga pangan
lebih mudah dicerna oleh enzim dan diserap oleh tubuh.

Pengetahuan indeks glikemik (IG) pada suatu produk makanan sangat
penting dikarenakan dapat mempengaruhi kadar gula dalam darah. Salah satu
contoh penyakit yang mengharuskan kadar gula rendah yaitu diabetes melitus.
Diabetes melitus (DM) merupakan penyakit yang mempunyai karakteristik

hiperglikemia yang diakibatkan oleh kelainan sekresi insulin dan kerja insulin.

2.8 SCFA (Short Chain Fatty Acid)

SCFA merupakan senyawa hasil dari fermentasi karbohidrat oleh bakteri
mikroflora yang ada di kolon. Peningkatan jumlah SCFA dapat dipengaruhi oleh
peningkatan jumlah Bifidobacteria. Produk fermentasi oleh Bifidobacteria dan
Lactobacili menghasilkan SCFA salah satunya asam butirat (Duncan et al., 2004).
SCFA terdiri dari asam asetat, asam propionat dan asam butirat. Setiap senyawa
yang dihasilkan dari fermentasi karbohidrat memiliki struktur yang berbeda,
diantaranya asam asetat (CH3COOH), asam propionat (C3HgO,) dan asam butirat
(C4Hg0O,). Reaksi umum pembentukan SCFA ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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59 C¢H1206 +38H,O —> 60 CH3COOH + 22 CH;CH,COOH +18
CH3CH,CH,COOH + 96 CO; + 268 H+ +
panas + bakteri

Gambar 2.1 Reaksi umum pembentukan SCFA (Topping dan Clifton, 2001)

SCFA dapat berpengaruh positif terhadap tubuh. Menurut Hara et al.
(1999) SCFA yang meningkat dapat menurunkan kolesterol dan menurunkan
glukosa dalam darah. SCFA juga dapat menurunkan pH kolon yang dibantu
dengan L-laktat sehingga dapat meningkatkan pertumbuhan Bifidobacteria dan
Lactobacili, menurunkan aktivitas enzim bakterial yang bersifat karsinogen dan
toksik dalam usus serta menurunkan bakteri patogen dalam usus (Azhar, 2009).

Selain itu, manfaat SCFA vyaitu asam asetat untuk metabolisme jaringan
otot, ginjal hati dan otak manusia, sedangkan asam propionat sebagai prekusor
glukoneogenik yang mampu menekan pembentukan kolesterol. Asam butirat
berfungsi untuk mencukupi 50% energi yang dibutuhkan oleh mukosa

gastrointestinal .
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa Proses Hasil
Pertanian Fakultas Teknologi Hasil Pertanian, Laboratorium gizi dan
Laboratorium Mikrobiologi Pangan dan Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Hasil
Pertanian Universitas Jember. Waktu pelaksanaan dimulai pada bulan Juni 2017

sampai Januari 2018.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah neraca analitik, blender,
ayakan 60 mesh, mixer, loyang dan oven untuk pembuatan cookies bar. Alat yang
digunakan untuk uji sifat prebiotik dan indeks glikemik yaitu cawan petri, bunsen,
erlenmeyer, gelas beker, pipet, tabung reaksi eppendorf, autoklaf, inkubator
(Heraeus instrument D-63450 Hanau tipe B 6200, USA), hot plate, colony conter,
Bomb calorimeter, kromatografi gas (Chrompack CP 9002 seri 946253, Belanda)
dan glukometer (Gluco-Dr AGM 2100, Korea).
3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu ubi ungu yang memiliki
warna daging yang ungu pekat, kacang hijau yang memiliki warna kulit hijau dan
apabila direndam dalam air tidak mengapung, pisang raja yang memiliki warna
kulit kuning merata, beraroma khas pisang raja dan bertekstur lunak dan pisang
agung yang memiliki warna kulit kuning merata dan terdapat bintik-bintik coklat
di kulitnya, margarin (Blue Band), gula kristal putih, telur, susu skim (Tropicana
Slim) dan garam (Merk Kapal). Bahan yang digunakan untuk uji sifat prebiotik
dan indeks glikemik yaitu media SCA (Salmonella Chromogenic Agar) (Conda
cat. 1122.1, Spain), HEA (Hektoen Enteric Agar) (Conda cat. 1030.00, Spain),
NA (Nutrient Agar) (Merck, VMO035150904, Germany), MRSA (De Mann
Ragosa Sharpe Agar) (Merck, VM 335160148, Germany), alkohol dan larutan

garam fisiologis.
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3.3 Pelaksanaan Penelitian
3.3.1 Rancangan Percobaan

Penelitian sifat prebiotik dan indeks glikemik pada cookies bar termasuk
jenis penelitian termasuk experimental yang terdiri dari satu faktor dengan dua
perlakuan. Faktor yang digunakan yaitu formulasi cookies bar. Perlakuan 1 adalah
cookies bar yang berbahan ubi ungu dan pisang agung sedangkan perlakuan 2
adalah cookies bar yang berbahan kacang hijau dan pisang raja.
3.3.2 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini terdiri dari lima tahap yaitu persiapan bahan,
pembuatan cookies bar terpilih pada peneliti sebelumnya (Dalu, 2017), uji nilai
kalori cookies bar, uji in vivo cookies bar pada manusia, dan analisis sifat
prebiotik dan indeks glikemik cookies bar.
1) Persiapan bahan

Pembuatan tepung ubi jalar dilakukan pencucian ubi jalar yang berfungsi
untuk menghilangkan kotoran dan mengupas kulit dari ubi jalar untuk
memisahkan kulit dari daging ubi jalar. Ubi jalar dipotong dengan ketebalan + 2
mm untuk memperluas permukaan ubi jalar. Irisan ubi jalar direndam dengan air
selama 15 menit untuk menghindari browning. Ubi jalar yang telah direndam air
ditiriskan dan dikeringkan dibawah sinar matahari selama 2-3 hari. Pengeringan
bertujuan untuk mengurangi kadar air pada ubi jalar ungu. Kemudian chips ubi
jalar dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan 80 mesh untuk menyeragamkan
partikel tepung ubi jalar. Diagram alir proses pembuatan jahe bubuk ditunjukkan

pada Gambar 3.1.
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v
Pencucian dan pengupasan
A4
Pemotongan
A4
Perendaman 15’
\4
Pengeringan sun drying 2-3 hari
v
Penghalusan
N4
Pengayakan 80 mesh
v

Tepung Ubi ungu

Gambar 3.1 Diagram Pembuatan Tepung Ubi Ungu (Kurniasari, 2016)

Pembuatan tepung kacang hijau yang pertama dilakukan yaitu mencuci
biji kacang hijau untuk menghilangkan kotoran. Kemudian biji kacang hijau
dilakukan steam blanching selama 10 menit untuk menghindari browning pada
tepung yang dihasilkan dan mempermudah pelepasan kulit ari. Selanjutnya biji
kacang hijau dilakukan pelepasan kulit ari dan kemudian dilakukan pengeringan
menggunakan oven dengan suhu 60 °C selama 18 jam. Pengeringan dilakukan
untuk menggurangi kadar air dalam biji kacang hijau. Selanjutnya biji kacang
hijau dilakukan pengecilan ukuran menggunakan blender dan kemudian diayak
menggunakan ayakan 60 mesh agar partikel tepung seragam. Diagram alir proses

pembuatan tepung kacang hijau ditunjukkan pada Gambar 3.2.
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Kacang hijau

\%
Pencucian
\%

Blanching
\Z

Pelepasan kulit ari
\

Pengeringan oven suhu 60 OC, 18 jam

2

Penghalusan
v

Pengayakan 60 mesh
V

Tepung Kacang

Gambar 3.2 Diagram Pembuatan Tepung Kacang Hijau (Ratnasari dan Yunianta,
2015).

Pembuatan cookies bar yang pertama dilakukan yaitu mengaduk antara
margarin dan gula kristal putih selanjutnya ditambahkan pisang. Kemudian di lain
wadah, tepung ubi jalar dicampur dengan garam dan susu skim. Selanjutnya
semua bahan dicampur dan diaduk hingga homogen. Kemudian adonan dicetak di
atas loyang yang telah diolesi dengan mentega. Setelah itu, adonan dipanggang
dengan oven dengan suhu 120°C selama 40 menit. Kemudian cookies bar
dipotong dan dipanggang kembali dengan suhu 120°C selama 5 menit (Ladamay
dan Yuwono, 2014; Rahman et al., 2009). Formulasi yang digunakan dalam
pembuatan cookies bar dapat dilihat dalam Tabel 2.5. Diagram pembuatan

cookies bar ditunjukkan pada Gambar 3.3.
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Margarin, telur,
gula kristal

Tepung, garam
dan susu skim
(adonan 2)

v —>| Pencampuran

\4

Pengadukan
v

Pemasukan loyang
\'Z

(adonan 1)

\4

Pencampuran

Pemanggangan 120°C selama 40 menit
Vv

Pemotongan
\2

Pemanggangan 120 C selama 5 menit

v

Gambar 3.3 Diagram Pembuatan Cookies Bar (Ladamay dan Yuwono, 2014 dan
Rahman et al., 2009)

2) Pengujian indeks prebiotik dan indeks glikemik cookies bar
a) Uji nilai kalori Cookies bar

Kalori merupakan energi panas yang dimiliki oleh suatu zat Secara umum
pengujian kalor yang dimiliki oleh suatu zat dapat dilakukan dengan mengukur
suhu suatu zat tersebut. Pengukuran nilai kalori dapat menggunakan alat bomb
calorimeter. Uji nilai kalori dilakukan di Politeknik Negeri Jember.
b. Uji In vivo Cookies bar pada Relawan Manusia

Uji in vivo cookies bar dilakukan menggunakan relawan manusia. Uji in
vivo cookies bar menggunakan relawan manusia dilakukan 2 jenis pengujian yaitu
uji sifat prebiotik dan uji indeks glikemik. Penelitian ini sudah mendapatkan
persetujuan etik dari Komisi Etik Penelitian Fakultas Kedokteran Universitas
Jember dengan nomor 1.235/H25.1.11/KE/2017.
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Uji sifat prebiotik. Relawan manusia yang dipilih dalam evaluasi sifat
prebiotik memiliki kriteria inklusi dan eksklusi yang mengacu pada Gullon et al.
(2011), kriteria inklusi yang digunakan yaitu wanita dan laki-laki sehat berumur
18-50 tahun, memiliki indeks masa tubuh (IMT) dari 20-30 kg/m? sedangkan
kriteria eksklusinya yaitu relawan tidak mengkonsumsi antibiotik dalam waktu 6
bulan sebelumnya dan tidak memiliki gangguan saluran pencernaan.

Metode uji sifat prebiotik mengacu pada Gullon et al. (2011) bahwa
pengujian sifat prebiotik menggunakan 1 orang. Namun, penelitian ini
menggunakan 4 orang (1 laki-laki dan 3 wanita). Relawan dikelompokkan
menjadi 2 vyaitu kelompok 1 mengkonsumsi cookies bar formulasi 1 dan
kelompok 2 mengkonsumsi cookies bar formulasi 2. Relawan diberi pangan uji
yang berbeda sebanyak 136 g (formulasi 1) dan 119 g (formulasi 2).
Pengonsumsian pangan uji dilakukan hari ke-0 dan pengambilan feses manusia di
lakukan pada hari ke-0 (sebelum mengkonsumsi pangan uji) dan hari ke-1 (setelah
mengkonsumsi pangan uji). Pengujian prebiotik dilakukan 2 kali dengan interval

waktu 5 hari.
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4 relawan

Pengambilan feses

hari 0
|
Kelompok 1 Kelompok 2
Pemberian cookies Pemberian cookies
bar formulasi 1 bar formulasi 2

Pengambilan feses hari
ke 1

v

Analisis:
1. Populasi dan profil bakteri
2. Nilai indeks prebiotik cookies bar
3. SCFA (Short chain fatty acid)

Gambar 3.4. Uji sifat prebiotik cookies bar pada manusia

Uji indeks glikemik. Relawan manusia yang digunakan pengujian ini
berjumlah 4 orang (1 laki-laki dan 3 wanita) dengan kriteria inklusi (Astawan dan
Widowati, 2011) vyaitu berbadan sehat, berumur 20-35 tahun, tidak menderita
penyakit metabolisme yang berkaitan dengan glukosa darah, memiliki indeks
masa tubuh (IMT) 18-22,9 kg/m? (WHO untuk Asia Pasifik 2000) memiliki kadar
glukosa darah normal (pada saat puasa <110 mg/dL dan kadar glukosa darah
selama 2 jam post prandial <140 mg/dL), memiliki pola indeks glikemik selama 2
jam pengujian yang normal dan bersedia menjadi subjek sedangkan kriteria
eksklusinya yaitu subjek tidak hamil, tidak menyusui dan tidak merokok.
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Relawan dikelompokkan menjadi dua kelompok yaitu kelompok 1 yang
terdiri 2 orang yang diberi cookies bar formulasi 1 dan kelompok 2 yang terdiri
dari 2 orang diberi cookies bar formulasi 2. Takaran masing-masing pangan uji
yang berbeda sebanyak 136 g (formulasi 1) dan 119 g (formulasi 2). Takaran

pangan uji berdasarkan kandungan karbohidrat yang ada di dalam cookies bar.

4 relawan

Puasa selama 10 jam
(10 malam-8 pagi)

|
v \

Kelompok Kelompok
1 2
Pemberian Pemberian L
cookies bar cookies bar
formulasi 1 formulasi 2

| |
v

Pengambilan darah pada tiap interval
waktu 30 menit selama 120 menit

Y

Analisis indeks glikemik

Gambar 3.5. Uji indeks glikemik cookies bar pada manusia

3.4 Parameter Penelitian

Penelitian ini menggunakan 5 parameter. Parameter pertama yaitu uji nilai
kalori yang mengacu pada Faradillah et al., (2017). Parameter kedua yaitu profil
bakteri dan total mikroba feses manusia yang ditentukan dengan metode BAM
(Bacterilogical Analytical Manual) yang mengacu pada Jackson et al., (2001).
Parameter ketiga yaitu menentukan nilai indeks prebiotik cookies bar yang
mengacu pada Manderson et al., (2005). Parameter keempat yaitu SCFA (Short
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Chain Fatty Acid) yang mengacu pada Balitnak (2011). Parameter kelima yaitu
menentukan indeks glikemik yang ditentukan dengan finger prick cappillary

blood samples method.

3.5 Prosedur Analisis
3.5.1. Uji energi total/kalori (Faradillah et al., 2017)

Uji energi total menggunakan alat bomb calorimeter. Jumlah panas
menunjukkan energi yang terdapat dalam sampel tersebut. Penetapan energi total
terjadi pada pengubahan energi kimia sampel menjadi energi panas yang
kemudian diukur dalam satuan joule/g.

Sampel cookies bar 1 g dimasukkan dalam cawan. Kawat wolfarm 10 cm
diletakkan menyentuh sampel. Bomb calorimeter diisi gas oksigen dan ditekan
hingga tekanan oksigen 25 atm. Bomb kalorimeter dimasukkan dalam vessel
yang berisi 2 L air. Setelah itu dilakukan pembakaran. Setelah itu dilakukan

perhitungan dengan rumus sebagai berikut:

 ATD ms
NKb TS xNKsX(mb)

Keterangan:

NKb  =nilai kalor bahan (j/g)
NKs  =nilai kalor standart (j/g)
ATb = suhu bahan (°C)

ATs = suhu standart (°C)
Ms = berat standart (g)
Mb = berat bahan (g)

3.5.2. Profil bakteri dan total mikroba feses manusia (Jackson et al.,2001)

Profil bakteri dan total mikroba feses manusia dilakukan pengujian untuk
mengetahui jumlah mikroflora yang merugikan (patogen) dan menguntungkan
(probiotik) serta total mikroba yang ada pada feses manusia. Penelitian ini
menggunakan berbagai macam media yang berbeda untuk mengetahui jenis
mikroflora yang berbeda dalam feses yaitu probiotik termasuk BAL (bakteri asam
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laktat) menggunakan metode agar tuang dan media MRSA, bakteri patogen
menggunakan media SCA dan HEA dan total mikroba menggunakan NA.

Feses manusia sebanyak 1 g ditera menggunakan 9 mL larutan garam
fisiologis. Kemudian dihomogenkan dengan vortex selama 10 detik. Setelah itu
dilakukan pengenceran secara bertingkat mulai dari 10 yang digunakan untuk
media SCA dan HEA, pengenceran 10 yang digunakan untuk media MRSA, dan
pengenceran 10® yang digunakan media NA. Selanjutnya dilakukan inkubasi
menggunakan inkubator dengan suhu 37°C selama 24-48 jam. Setelah itu
dilakukan penghitungan koloni dengan colony counter dan dihitung total koloni
dengan ketentuan sebagai berikut:

a. Cawan berisi 25-250 koloni. Semua koloni yang tumbuh di cawan dihitung.

b. Cawan berisi lebih dari 250 koloni ditulis sebagai TBUD (terlalu banyak
untuk dihitung). Jika tidak ada koloni yang tumbuh, maka ditulis kurang dari
1 kali pengenceran terendah.

c. Rumus yang digunakan dalam perhitungan koloni sebagi berikut:

o xC
B [(1xn1)+(0,1xn2)]xd

Keterangan:

n = jumlah koloni

»C = jumlah seluruh koloni yang dihitung
nl = jumlah cawan pada pengenceran 1
n2 = jumlah cawan pada pengenceran 2
d = tingkat pengenceran terkecil

3.5.3. Nilai indeks prebiotik cookies bar (Manderson et al., 2005)

Indeks prebiotik dihitung menggunakan log pertumbuhan probiotik dan
bakteri patogen terhadap jumlah mikroba total. Rumus yang digunakan sebagai
berikut:

(log 10 probiotik)tx—to—(log10 bakteri patogen)tx—to
(log 10 total mikroba)tx—to

IP =

Keterangan :
tx = hari ke 1 perlakuan

t0 = hari ke 0 perlakuan
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3.5.4. Analisis profil SCFA (Short Chain Fatty Acid) (Balitnak, 2011)

SCFA merupakan hasil fermentasi karbohidrat oleh mikroflora dalam usus.
Jumlah SCFA menunjukkan tingkat kemudahan pencernaan karbohidrat.
Pengujian SCFA dilakukan dengan kromatografi gas (Chrompack CP 9002 seri
946253, Belanda).

Cairan feses sebanyak 1 mL dimasukkan dalam tabung eppendorf dan
ditambahkan 0,003 g asam sulfo 5-salisilat dihidrat (Merck, Jerman). Setelah itu,
dipisahkan dengan sentrifugator selama 10 menit dengan kecepatan 1200 rpm dan
suhu 7°C. Supernatan dimasukkan dalam kromatografi gas. Perhitungan
konsentrasi SCFA berdasarkan luas peak sampel terhadap luas peak standar.

Kadar VFA (parsial) = luas sampel (kurva) x konsentrasi VFA (mg/ml)
luas standar (kurva)
kadar VFA (parsial) = ma/ml x 1000 mM

berat molekul VFA (partial)
3.5.5. Uji Indeks glikemik yang ditentukan dengan finger prick cappillary blood

samples method (FAO/WAO, 1998)

Pengujian indeks glikemik dilakukan untuk mengetahui penyerapan
glukosa oleh tubuh. Sebelum pengujian indeks glikemik, relawan diharuskan
berpuasa (kecuali air putih) selama 10 jam (mulai jam 10 malam sampai jam 8
pagi). Relawan diukur kadar gula darahnya menggunakan glukometer dengan
interval waktu 30 menit hingga menit ke 120 (0, 30, 60, 90, 120). Relawan
mengkonsumsi pangan uji 50 g karbohidrat. Pada waktu berlainan, hal yang sama
dilakukam dengan memberikan 50 g glukosa murni (sebagai pangan acuan)
kepada relawan. Pengambilan sampel darah dibuat grafik dengan menggunakan
dua sumbu yaitu sumbu X (waktu) dan sumbu Y (kadar gula darah). Indeks
glikemik ditentukan dengan membandingkan luas daerah di bawah kurva antara
pangan yang diukur nilai indeks glikemiknya dengan pangan acuan (glukosa

murni). Rumus perhitungan nilai indeks glikemik:

luas daerah IG pangan uji

Nilai indeks glikemik : x 100

luas daerah IG pangan acuan


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 5 PENUTUP

5. 1 Kesimpulan

Nilai kalori cookies bar yang berbahan kacang hijau dan pisang raja dan
cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung berturut-turut sebesar
247,104 kkal/50 g dan 280,98 kkal/50 g. Populasi total mikroba feses relawan
manusia sebelum dan sesudah mengkonsumsi cookies bar yang berbahan kacang
hijau dan pisang raja mengalami kenaikan sebesar 1,3% dan cookies bar yang
terbuat dari ubi ungu dan pisang agung mengalami penurunan sebesar 0,42%.
Penurunan populasi probiotik feses relawan manusia sebelum dan sesudah
mengkonsumsi cookies bar yang berbahan kacang hijau dan pisang raja dan
cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung berturut-turut sebesar
0,84% dan 0,78%. Penurunan populasi bakteri patogen feses relawan manusia
sebelum dan sesudah mengkonsumsi cookies bar yang berbahan kacang hijau dan
pisang raja dan cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung berturut-
turut yaitu 2,40% dan 0,74%. Penurunan populasi probiotik dan patogen
berbanding lurus dengan penurunan konsentrasi SCFA feses relawan setelah
mengonsumsi cookies bar. Nilai indeks prebiotik feses relawan yang diberi
asupan cookies bar yang berbahan kacang hijau dan pisang raja sebesar 1,797 dan
cookies bar yang terbuat dari ubi ungu dan pisang agung sebesar 1,985. Nilai
indeks glikemik pada relawan manusia yang telah mengkosumsi cookies bar yang
berbahan kacang hijau dan pisang raja sebesar 75,22 dan cookies bar yang terbuat
dari ubi ungu dan pisang agung sebesar 79,59. Nilai indeks glikemik cookies bar

tergolong IG tinggi.

5.2 Saran

Uji in vivo dilakukan pada manusia sehat (praklinis), belum dilakukan uji

in vivo pada manusia penderita saluran pencernaan (uji klinis). Oleh karena itu,
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disarankan untuk dilakukan uji Klinis guna untuk mengetahui kemampuan cookies

bar dalam memodulasi penderita saluran pencernaan.
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Lampiran 1. Nilai Kalori pada Cookies bar
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Nilai Kalor
Jenis Cookies bar Nilai Kalor (J/g) (Kkal/50 g)
F1 (Cookies bar Berbahan Kacang
Hijau dan Pisang Raja Masak) 2434 247,104
F2 (Cookies bar Berbahan Ubi Ungu 93415 280,980

dan Pisang Agung Masak)
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Lampiran 2. Populasi Total Mikroba pada Feses Relawan Manusia selama Uji In Vivo Cookies bar
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Populasi Total Mikroba pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F1)

Rel Ulangan 1 Ulangan 2
elawan
Sebelum Sesudah Sebelum Sesudah
((SZ?:bL?/IrunT) (L0Gso (Csi(le:SLlJJ?nirll) (LOg1o (gerS;:JnT) (L0Gso (CS:(IEZSLlJJ/dnirIl) (L0Gso
CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL)
R1 95 x 10’ 8,976 20 x 108 9,295 94 x 10° 7,977 26 x 10’ 8,408
R2 18 x 10’ 8,255 56 x 10° 7,751 39 x 10° 7,592 10 x 10° 7,010
R3 15 x 10’ 8,189 50 x 10’ 8,670 77 x 10° 7,890 16 x 10’ 8,214
R4 14 x 10’ 8,160 19 x 10’ 8,283 29 x 108 7,468 47 x 10° 7,680
Rerata 8,395 8,507 7,732 7,828
STDEV 0,389 0,653 0,272 0,626
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Populasi Total Mikroba pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F2)

Ulangan 1 Ulangan 2
Relawan
Sebelum Sebelum Sesudah Sesudah Sebelum Sebelum Sesudah Sesudah
(LOglo (LOglo (LOglo (LOglo
(CRUImML)  cpgymey  CFUML cpgymy CFUML) ey CFUML) e imiy
R1 40 x 107 8,604 25 x 107 8,390 40 x 107 8,604 25 x 10’ 8,390
R2 26 x 107 8,418 21 x 107 8,330 30 x 10° 7,485 19 x 10° 7,295
R3 71 x 10° 7,856 11 x 10’ 8,027 55 x 10’ 8,741 18 x 10’ 8,253
R4 35 x 10° 7,552 67 x 10° 7,826 40 x 10° 7,607 12 x 10’ 8,083
Rerata 8,108 8,143 8,109 8,005
STDEV 0,488 0,264 0,655 0,490

Jenis Cookies bar

Populasi Total Mikroba pada Feses Relawan yang mengkonsumsi Cookies bar

F1 F2

Sebelum (Logio Sesudah (Logio Sebelum (Logio Sesudah (Logio
CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL)
Ulangan 1 8,395 8,507 8,108 8,143
Ulangan 2 7,132 7,828 8,109 8,005
Rata-rata 8,063 8,168 8,108 8.074
0,469 0,480 0,001 0,097

STDEV
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Lampiran 3. Populasi Probiotik pada Feses Relawan Manusia selama Uji In Vivo Cookies bar

Populasi Probiotik pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F1)

Ulangan 1 Ulangan 2

Relawan Sebelum S(et)ggum Sesudah S(eilégah Sebelum S(ell_aglum Sesudah Sfigdah

(CFUImML) o /nﬁ_) (CFUML) gy, /r;(;_) (CFUmML)  p) /%1_) (CFUImML) g, /?#;_)
R1 18 x 10° 7,274 60 x 10° 6,796 18 x 10° 7,274 70 x 10° 6,878
R2 27 x 10° 7,440 21 x 10° 7,330 20 x 10° 6,301 20 x 10° 6,322
R3 23 x 10° 7,364 14 x 10° 7,174 27 x 10° 7,440 68 x 10° 7,834
R4 13 x 10° 7,120 40 x 10° 7,609 23 x 10° 7,364 34 x 10° 7,537
Rerata 7,503 7,332 7,095 7,143

STDEV 0,511 0,434 0,533 0,677
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Populasi Probiotik pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F2)

Ulangan 1 Ulangan 2
Relawan
Sebelum S?Eglgum Sesudah S(eil;gah Sebelum S(ell_aglgum Sesudah S(eil;gah
10 10 10 10
(CFUML)  crymyy  CFYML crymyy  CFYMD) cpgmy  CFYMD T cryimLy
R1 31x10° 7,503 76 x 10° 6,883 31 x 10° 7,503 15 x 10° 7,176
R2 23 x 10° 6,357 73 x 10* 5,862 23 x 10° 6,357 10 x 10° 6,000
R3 25 x 108 7,406 45 x 10° 7,653 68 x 10° 6,830 24 x 10° 6,375
R4 57 x 10° 6,759 59 x 105 6,768 22 x 10° 6,339 80 x 10° 7,908
Rerata 7,006 6,791 6,757 6,865
STDEV 0,544 0,734 0,547 0,851
Populasi Probiotik pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar
- - F1 F2
Jenis Cookies bar
Sebelum (Logio Sesudah (Logio Sebelum (Logio Sesudah (Log1o
CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL)

Ulangan 1 7,503 7,332 7,006 6,791

Ulangan 2 7,095 7,143 6,757 6,865

Rata-rata 7,299 7,238 6,882 6,828

0,289 0,134 0,176 0,052

STDEV
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Lampiran 4. Populasi Bakteri Patogen (Coliform) pada Feses Relawan Manusia selama Uji In Vivo Cookies bar

Populasi Patogen (Coliform) pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F1)

Ulangan 1 Ulangan 2

Relawan Sebelum S(ell_)ggi;n Sesudah S(eﬁlégih Sebelum S(ell_aggi;n Sesudah Sfiggih

(CFUIML) — crymry  CFUML)Y oy CFUML) e gmy  (CFUML) o imiy
R1 17 x 10’ 8,231 47 x 10° 7,674 27 x 10° 7,435 82 x 10° 6,912
R2 10 x 10° 6,004 55 x 10° 6,745 26 x 10° 7,416 62 x 10° 6,795
R3 82 x 10° 6,915 12 x10° 6,073 41 x 10° 7,613 15 x 10° 7,189
R4 36 x 10° 7,561 48 x 10° 7,687 47 x 10° 6,673 29 x 10° 6,464
Rerata 6,786 6,868 7,234 6,816

STDEV 0,935 0,863 0,496 0,363
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Populasi Patogen (Coliform) pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar (F2)

Ulangan 1 Ulangan 2

Relawan Sebelum S?Eglgli(r)n Sesudah S(Eﬁggih Sebelum Sal_)glgli;n Sesudah S(eigg;h

(CFUML) L) (CFUML) & JmL) (CFUML) JmL) (CFUML) JmL)
R1 83 x 10° 7,922 41 x 10° 7,620 83 x 10° 7,922 41 x 10° 7,621
R2 19 x 10° 7,283 17 x 10° 7,249 19 x 10° 7,283 17 x 10° 7,249
R3 13 x 10° 7,138 17 x 10° 7,233 89 x 10° 7,950 73 x 10° 7,864
R4 27 x 10° 7,438 61 x 10° 7,786 13 x 10° 7,138 17 x 10° 7,233
Rerata 7,476 7,447 7,573 7,491
STDEV 0,345 0,240 0,423 0,306

Populasi Patogen (Coliform) pada Feses Relawan yang Mengkonsumsi Cookies bar

i i Fl F2
Jenis Cookies bar
Sebelum (Logio Sesudah (Logio Sebelum (Logio Sesudah (Logso CFU/ML)
CFU/mL) CFU/mL) CFU/mL) 10
Ulangan 1 6,786 6,868 7,476 7 447
Ulangan 2 7,234 6,816 7,573 7.491
Rata-rata 7,010 6,842 7,525 7.469

STDEV 0,317 0,037 0,069 0,031
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Lampiran 5. Indeks Prebiotik Cookies bar
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Populasi mikroba pada Feses Relawan

Jenis .
pangan Ulangan Relawan M\illi?(l)sba Sebelum Sell_)elum Sebelum SeIE)eIum IP Rerata STDEV
uj crumL) (Lo%e - cpymr) (LO0Gw
CFU/mL) CFU/mL)
F1 1 R1 Total ] ; 025 1541 1118
(Cookies N sl 8,976 20 x 10 9,295
bar Probiotik 18 x 10° 7274 63 x 10° 6,796
Berbaha
n Kacang Patogen 17 x 10’ 8,231 47 x 10° 7,674
Hijau
dan R2 T.Eta'b 18 x 107 8,255 56 x 10° 7751 169
Pisang Mikroba
Raja Probiotik 27 x 10° 7,440 21 x 10° 7,330
Masak) . 5
Patogen 12 x 10 6,004 56 x 10 6,745
R3 Total 15 x 107 8,189 50 x 107 8700 128
Mikroba
Probiotik 23 x 10° 7,364 14 x 10° 7,174
Patogen 83 x 10° 6,915 12 x 10° 6,073
R4 Total 14 x 107 8.160 19 x 107 8283 2%
Mikroba
Probiotik 13 x 10° 7,120 40 x 10° 7,609
Patogen 36 x 10° 7,561 48 x 10° 7,687
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Populasi mikroba pada Feses Relawan

Jenis )
Jenis
paSjg;]ian Ulangan Relawan o 0 Sepelum S?Eglgli;n Sebelum Sak_)g;ir IP Rerata STDEV
(CFUIML) & JmL) (CFUImL) & JmL)
F1 2 R1 Total . ; 0,29 2,053 1,383
(Cookies M S 94 x 10 7,977 26 x 10 8,408
bar Probiotik 18 x 10° 7274 75 x 10° 6,878
Berbaha
n Kacang Patogen 27 x 10° 7,435 81 x 10° 6,912
Hijau
dan R2 T.Eta' 39 x 10° 7592 10 x 10° 7010 399
Pisang Mikroba
Raja Probiotik 21 x 10° 6,301 21 x 10° 6,322
Masak) 6 5
Patogen 26 x 10 7,416 61 x 10 6,795
R3 Total 77 x 10° 7.890 16 x 107 8214 292
Mikroba
Probiotik 27 x 10° 7.440 68 x 10° 7,834
Patogen 41 x 10° 7,613 15 x 10° 7,189
R4 Total 29 x 10° 7.468 47 x 10° 7680 81
Mikroba
Probiotik 23 x 10° 7.364 34 x 10° 7,537
Patogen 41 x 10° 6,673 21 x 10° 6,464
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Populasi mikroba pada Feses Relawan

pi?\?_:]_lgn Ulangan Relawan M?Ii?(iJSba Sepelum  Seelum Sepelum  Stoelum 1P Rerata STDEV
AT AT
(COFOZkies ! "L el a0x107 8604 5x107 830 w48 234 1952
Betr’sgha Probiotik 31 x 10° 7,503 71 x 10° 6,883
rLIJ rl]ngui Patogen 83 x 10° 7,922 41 x 10° 7,620
dan i MTIE:gLa 26 x 107 8,418 21x 107 8330 >
2'5328 Probiotik 21 x 10° 6,357 72 x 10* 5,862
Masak) Patogen 19 x 10° 7,283 17 x 10° 7,249
R3 MTIEEgLa 71 x 10° 7,856 10 x 107 go27 089
Probiotik 25 x 10° 7,406 45 x 10° 7,653
Patogen 13 x 10° 7,138 17 x 10° 7,233
. MT”f:gLa 35 x 10° 7,552 67 x 10° 7826 T4
Probiotik 50 x 10° 6,759 58 x 10° 6,768
Patogen 27 x 10° 7,438 61 x 10° 7,786
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Populasi mikroba pada Feses Relawan

Jenis .
pangan Ulangan Relawan M?Iirr](IJSba Sehalulh Sebelum Sebelum Sebelum  |P Rerata STDEV
uji (Logio (Logio
(CFUIML) & JmL) (CFUIML) & JmL)
(COFOZkieS 2 R MTE:gLa 40 x 107 8,604 24 x 107 g9 012 163 1491
Betr’g;ha Probiotik 31 x 10° 7,503 15 x 10° 7,176
n Ubi Patogen 83 x 10° 7,922 41 x 10° 7,621
Ungu
dan i MTIE:gLa 30 x 10° 7,485 19 x 10° 7295  L70
Pisang
Agung Probiotik 22 x 10° 6,357 10 x 10° 6,000
Masak) 6 .
Patogen 19 x 10 7,283 18 x 10 7,249
3 MTIE:gLa 55 x 107 8,741 18 x 107 g253 07O
Probiotik 67 x 10° 6,830 23 x 10° 6,375
Patogen 89 x 10° 7,950 73 x 10° 7,864
(4 MTIE:gLa 40 x 10° 7,607 12 x 107 goss >0
Probiotik 21 x 10° 6,339 80 x 10° 7,908
Patogen 13 x 10° 7,138 17 x 10° 7,233
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Jenis Cookies bar

Indeks Prebiotik Cookies bar

F1 F2
Ulangan 1 1,541 2,334
Ulangan 2 2,053 1,635
Rata-rata 1,797 1,985
STDEV 0,362 0,494

Ip = (log 10 probiotik)tx—to—(log10 bakteri patogen)tx—to

(log 10 total mikroba)tx—to

55
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Lampiran 6. Nilai Indeks Glikemik Cookies bar

56

Jenis Pangan  Relawan Waktu (menit ke-) Luas Kurva Total
Uji ’ 0 30 60 9 120 1 1l 1l IV Luas |G Rerata STDEV
F1 R1 83 94 89 81 80 2655 2745 2550 2415 10365 71.90 75,22 4,62
Glukosa 75 147 128 117 102 3330 4125 3675 3285 14415 ’
F1 R2 89 123 104 104 87 3180 3405 3120 2865 12570 80 50
Glukosa 91 163 150 117 90 3810 4695 4005 3105 15615 ’
F1 R3 85 106 100 104 98 2865 3090 3060 3030 12045 7397
Glukosa 76 164 165 142 78 3600 4935 4605 3300 16440 ’
F2 R4 92 106 95 98 99 2970 3015 2895 2955 11835 75 79 79,59 3,44
Glukosa 91 163 150 117 90 3810 4695 4005 3105 15615 ’
F2 R5 94 106 100 94 88 3000 3090 2910 2730 11730 7931
Glukosa 94 151 140 106 98 3675 4365 3690 3060 14790 ’
F2 R6 85 141 127 105 89 3390 4020 3480 2910 13800 82 44
Glukosa 89 186 184 104 79 4125 5550 4320 2745 16740 :
F2 R7 84 103 98 99 84 2805 3015 2955 2745 11520 83 66
Glukosa 83 134 114 122 95 3255 3720 3540 3255 13770 :
F2 R8 84 131 113 92 85 3225 3660 3075 2655 12615 76.73
Glukosa 76 164 165 142 78 3600 4935 4605 3300 16440 :
Rumus luas daerah (bentuk trapesium) = (Sist atas+sis bawah) i, 6 g

Total luas/luas kurva

Indeks glikemik

= luas daerah 1+ luas daerah 2 + luas daerah 3 + luas daerah 4

_ total luas kurva pangan uji

2

"~ total luas kurva pangan acuan

x 100
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Lampiran 7. Hasil Uji SCFA (Short Chain Fatty Acid)

Konsentrasi SCFA (mM/mL)

Cookies bar Relawan Asam Asam Asam 1so Asam N Asam Iso Asam N.
Asetat Propionat Butana Butana Valerat Valerat

R1 3,620 0,300 0,140 0,006 0,100 0,050

F1 R11 3,820 1,450 0,220 0,480 0,230 0,090

R2 1,970 0,570 0,060 0,270 0,040 0,010

R12 1,120 0,310 0,030 0,090 0,040 0,030

R3 1,550 0,500 0,110 0,140 0,100 0,040

F2 R13 0,750 0,290 0,160 0,040 0,170 0,020

R4 4,250 1,210 0,230 0,590 0,270 0,070

R14 0,950 0,280 0,090 0,140 0,190 0,080

Rerata Konsentrasi SCFA (mM/mL)

Cookies bar Perlakuan Asam Asam Asam Iso Asam N Asam Iso Asam N.
Asetat Propionat Butana Butana Valerat Valerat

F1 Sebelum 2,585 0,800 0,250 0,146 0,200 0,090

Sesudah 2,285 0,870 0,190 0,260 0,200 0,055

F2 Sebelum 3,110 0,890 0,145 0,430 0,155 0,040

Sesudah 1,035 0,295 0,060 0,115 0,115 0,055
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Lampiran 8. Etical Clearance

- KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
KOMISI ETIK PENELITIAN

Jl. Kalimantan 37 Kampus Bumi Tegal Boto Telp/Fax (0331) 337877 Jember
68121 — Email : fk_unej@telkom.net

AN ETIK
ETHICAL AP PROVAL
Nomor : 1.235 /H25.1.11/KE/2017

Komisi Etik, Fakultas Kedokteran Universitas Jember dalam upaya melindungi hak
asasi dan kesejahteraan subyek penelitian kedokteran, telah mengkaji dengan teliti
protokol berjudul :

The Ethics Committee of the Faculty of Medicine, Jember University, With regards
of the protection of human rights and welfare in medical research, has carefully
reviewed the proposal entitled :

EVALUASI GIZI DAN PREBIOTIK. PANGAN DARURAT BERBASIS

PISANG DAN UBI SECARW VIVQ DENG»AN RELAWAN MANUSIA
2NN

Nama Peneliti Utama < _#Dr. Nurhayatl S TP M.Si.

Name of the principal investigator

NIDN i SEmeel

T o i >
: - ~
Nama Institusi FBBA Y eknoldg Pertanian Universitas Jember
Name of institution ; f

e oS
s R

Dan telah menyetujui protokol tersebut diatas.
And approved the above mentioned proposal.

Jember, 29 Desember 201 7
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