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ABSTRAK

Pangan tinggi karbohidrat dapat dikelompokkan menjadi pangan available karbohidrat
dan pangan non-available karbohidrat. Available karbohidrat adalah karbohidrat yang dapat
dicerna oleh enzim pencernaan, diserap dalam bentuk glukosa oleh usus halus, dan
dimetabolisme oleh sel-sel tubuh, seperti glukosa, disakarida, oligosakarida yang dapat
dicerna, dan pati (rapidly digestable starch dan slowly digestable starch). Non-available
karbohidrat adalah karbohidrat yang tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan, tidak diserap
dalam bentuk glukosa oleh usus halus, dan tidak dimetabolisme oleh sel-sel tubuh, seperti
serat, pati resisten, oligosakarida (frukto oligosakarida dan galakto oligosakarida), rafinosa,
stakiosa, dan verbaskosa. Pangan yang mengandung available karbohidrat tinggi memiliki
indeks glikemik (IG) tinggi. Pangan yang mengandung non-available karbohidrat tinggi
memiliki IG rendah. Jenis available karbohidrat dapat berubah menjadi non-available
disebabkan proses modifikasi kimia, pengolahan, atau berinteraksi dengan komponen lain.
Pengkajian literatur mengenai hubungan antara pangan tinggi karbohidrat dengan indeks
glikemik perlu dilakukan secara utuh. Informasi ini menjadi penting karena dewasa ini
kepedulian masyarakat mengenai pengaruh pangan terhadap kesehatan cukup tinggi. Pangan
berkarbohidrat tinggi perlu secara utuh dipahami, tidak hanya dilihat dari tinggi atau rendahnya
kadar karbohidrat tetapi juga jenis karbohidrat, cara pengolahannya, dan berapa banyak yang
dikonsumsi akan sangat membantu masyarakat dalam memilih asupan pangannya terutama
pangan yang memiliki kandungan karbohidrat yang tinggi.

kata kunci: available karbohidrat, karbohidrat tinggi, nilai IG, non-available karbohidrat
ABSTRACT

High-carbohydrate foods can be grouped into the available carbohydrate type and non-
available carbohydrate type. Available carbohydrates are digestible by digestive enzymes,
absorbed in the form of glucose by the small intestine, and metabolized by body cells, such as
glucose, disaccharides, digestible oligosaccharides, and starch (rapidly digestible starch and
slowly digestible starch). Non-available carbohydrates are indigestable by digestive enzymes,
unabsorbed in the form of glucose by the small intestine, and unmetabolized by body cells,
such as fiber, resistant starch, oligosaccharides (fructooligosaccharides and
galactooligosaccharides), raffinose, stachyose, and verbascose. Food with high available
carbohydrates has a high glycemic index (Gl). Food with non-available high carbohydrates has
a low GIl. The available carbohydrate can be turned into non-available due to chemical
modification, processing, or interacting with other components. A literature review on the
relationship between high-carbohydrate foods and the glycemic index needs to be done
thoroughly. A thorough understanding of high-carbohydrate foods should be not only
considered from the high or
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low carbohydrate level perspectives but also the type of carbohydrates, how they are
processed, and how much is consumed. This knowledge might help people in choosing their
foods, especially foods with a high carbohydrate content.

keywords: available carbohydrate,

carbohydrate

l. PENDAHULUAN

Indonesia memiliki masalah terkait
penyakit diabetes karena penyakit diabetes
menjadi penyakit pembunuh nomor 3 di
Indonesia  (Kemenkes, 2014). Jumlah
penderita diabetes di Indonesia pada tahun
2017 mencapai 10,3 juta jiwa (IDF, 2017).
Posisi Indonesia saat ini berada di urutan
nomor 6 negara dengan jumlah penduduk
tertinggi mengidap diabetes melitus (DM) di
dunia (IDF, 2017). DM adalah penyakit kronis
serius yang terjadi karena pankreas tidak
menghasilkan insulin (hormon yang mengatur
kadar gula darah) dalam jumlah yang cukup
atau insulin yang diproduksi oleh tubuh tidak
bekerja efektif (tidak berfungsi dengan baik).
Sekitar 90 persen pasien diabetes terdiagnosa
DM tipe 2 dan 53 persen penderita diabetes
tidak menyadari bahwa dirinya terkena
diabetes. DM tipe 2 adalah diabetes yang
disebabkan insulin yang diproduksi oleh tubuh
tidak bekerja secara efektif (WHO, 2016).
Ketidaktahuan tersebut menimbulkan risiko
terjadinya komplikasi. Diperkirakan jumlah
penderita diabetes akan terus bertambah
hingga tahun mendatang. Total biaya ekonomi
yang harus ditanggung pemerintah sejak 2006
hingga 2015 mencapai Rp800 triliun. Data dari
Jaminan Kesehatan Nasional (JKN) juga
mencatat pasien DM menguasai 30 persen
klaim atau sekitar Rp20 triliun pada tahun 2016
(Antara, 2016).

Laporan Riskesdas 2018 menunjukkan
adanya peningkatan prevalensi penderita
diabetes di Indonesia pada usia produktif (35—
44 tahun) dari angka prevalensi sebesar 1,1—
1,7 persen pada tahun 2013 menjadi 1,1-8,6
persen pada tahun 2018 (Riskesdas, 2013;
2018). Komposisi diet orang Indonesia
dilaporkan tinggi akan karbohidrat (Putra dan
Mahmudiono, 2012). Menurut Sack, dkk.
(2014) konsumsi karbohidrat dapat
berpengaruh pada risiko penyakit diabetes.

glycemic

index, high carbohydrate, non-available

Risiko diabetes sering dikaitkan dengan nilai
indeks glikemik (IG) pangan berbasis
karbohidrat. IG adalah angka dalam persen
yang menunjukkan perbandingan antara luas
daerah di bawah kurva respon glukosa darah
pangan uji yang mengandung 50 gram
available karbohidrat dan luas daerah di
bawah kurva respon glukosa darah pangan
acuan (biasanya berupa glukosa atau roti
tawar) yang mengandung 50 gram available
karbohidrat yang diujikan pada individu yang
sama pada rentang waktu 2 jam setelah
konsumsi (FAO/WHO, 1998). IG dapat
menjadi indikator risiko suatu pangan terhadap
penyakit diabetes (Augustin, dkk., 2015).
Penelitian oleh Manshur (2018) menunjukkan
bahwa jenis karbohidrat memiliki risiko yang
berbeda dilihat dari nilai IG-nya.

Di sisi lain, data hasil penelitian yang
dapat dimanfaatkan untuk menanggulangi
penyakit diabetes telah banyak dipublikasi baik
pada tataran nasional maupun internasional.
Hasil penelitian tentang data karakteristik
fisikokimia pangan sumber karbohidrat telah
banyak dipublikasikan, begitu juga data IG-
nya. Meskipun demikian, tidak ada informasi
korelasi terkait keduanya (data karakteristik
fisikokimia dan data IG pangan sumber
karbohidrat) sehingga dapat dimanfaatkan
lebih jauh untuk mencegah terjadinya penyakit
diabetes dengan memilih sumber karbohidrat
yang sesuai. Pada review ini akan dibahas
tentang pengaruh jenis karbohidrat terhadap
mutu IG-nya.

.  PANGAN TINGGI KARBOHIDRAT

Bahan pangan tinggi karbohidrat
menurut kamus Oxford dan Dictionary of food
science and nutrition (kamus ilmu pangan dan
gizi) adalah bahan pangan dengan persentase
karbohidrat yang tinggi (Bender, 2006). Di sisi
lain, bahan pangan tinggi karbohidrat menurut
British  Nutrition Foundation didefinisikan
sebagai pangan sumber karbohidrat yang
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mencakup gula dan pati seperti roti, pasta,
beras, kentang, sereal, oat, rye, gandum, dan
biji-bijian  lainnya.  Lin, dkk. (2010)
mendefinisikan  bahan pangan  tinggi
karbohidrat sebagai bahan pangan yang
mengandung karbohidrat di atas 50 persen
berat kering.

Indonesia kaya akan bahan pangan pati-
patian yang dapat dimanfaatkan sebagai
sumber energi. Bentuk bahan pangan pati-
patian yang tersedia di Indonesia mencakup
jenis  serealia/biji-bijian  (beras, jagung,
gandum), umbi-umbian (kentang, singkong,
ubi jalar, talas, ganyong, garut, yam), batang
(sagu), dan biji-bijian (kacang polong, kacang
hijau, kacang merah). Sumber karbohidrat
utama yang dikonsumsi oleh penduduk
Indonesia saat ini adalah beras (53,5 persen),
singkong (22,2 persen), jagung (18,9 persen),
dan kentang (4,99 persen) (Suyono, 2002).
Beras mengandung kadar karbohidrat sebesar

69,26 persen, singkong sebesar 38 persen,
jagung sebesar 64 persen, dan kentang
sebesar 34 persen.

Diet standar menurut Parente, dkk.
(2014) terdiri dari karbohidrat sebesar 50
persen, lemak 30 persen, dan protein 20
persen. Diet dikategorikan tinggi karbohidrat
jika terdiri dari karbohidrat sebesar 60 persen,
lemak 20 persen, dan protein 20 persen.
Komposisi diet karbohidrat orang Indonesia
menurut FAO (2014) dikategorikan tinggi
karbohidrat karena ~mengonsumsi nasi
sebagai sumber karbohidratnya ditambah lagi
dengan frekuensi konsumsinya yang tiga kali
sehari (Putra dan Mahmudiono, 2012). Beras
yang biasa dikonsumsi masyarakat Indonesia
adalah beras IR 64, ciherang, atau pandan
wangi yang memiliki nilai indeks glikemik
antara 54-74 yang tergolong ber-IG rendah-
tinggi (Widowati, dkk., 2010; Manshur, 2018;
Alcazar-alay dan Meireless, 2015; Powell,

Tabel 1. Kategori Pangan Berdasarkan Nilai Indeks Glikemik (IG) dan Beban Glikemik

Beban Glikemik IG Rendah (<55)

IG Sedang (55=<IG=<70)

IG tinggi (>70)

Rendah Bekatul sereal (8,42) Bit (5,64) Semangka (4,72)
Apel (6,38) Labu (4,65) Roti (9,71)
Wortel (3,47) Nanas (7,59)
Kacang tanah (1,14) Sukrosa/gula pasir
Strawberi (1,40) (7,68)
Jagung manis (9,54)
Jagung rebus (8)3
Mie berbahan beras
dan Sagu (8,8)°
Sedang Jus apel (11,40) Sereal (16,66) Cheerios (15,74)
Pisang (12,52) Kentang (12,57) Tepung gandum
Fettucine (18,40) Beras (18,57) (15,75)
Jus jeruk (12,50) Talas (12)* Ubi jalar ungu goreng
Adonan tepung (15,40)2
gandum (15,54)
Jagung bakar (14)3
Tinggi Linguine (23,52) Cuscous (23,65) Kentang panggang

Makaroni (23,47)
Spaghetti (20,42)
Biskuit sorghum
(23)°

Pasta sorghum (60)°

Nasi (23,64)

(26,85)

Singkong dan lauk
(39)!

Ubi ungu kukus
(21,61)?

Sumber: Powell, dkk. (2002);*Azizah (2017); 2Anggraeni (2013); *Oboh dan Ogbebor (2010);
4Lin, dkk. (2010); *Prasad, dkk. (2014); °®Nounmusig, dkk. (2018).
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dkk., 2002). Beras dengan IG tinggi diduga
menjadi penyebab peningkatan penderita
diabetes yang berusia 35-44 tahun seperti
dilaporkan pada hasil Riskesdas (2018).

Di sisi lain, sesungguhnya pangan tinggi
karbohidrat yang umumnya dikonsumsi
penduduk Indonesia beraneka ragam. Pangan
tinggi karbohidrat lain yang digunakan sebagai
alternatif diversifikasi pangan antara lain ubi
jalar, ubi ungu, sorghum, talas, sagu, dan
kacang-kacangan. Ubi jalar memiliki kadar
karbohidrat sebesar 29,14 persen, ubi ungu
sebesar 35,76 persen, sorghum sebesar 76,67
persen, talas sebesar 24 persen, sagu sebesar
75 persen, kacang-kacangan sebesar 17,17—
90,72 persen berat basah. Sangat
disayangkan seperti yang dilaporkan oleh
Hardinsyah dan Amalia (2007) serta Budijanto
(2014), konsumsi terigu dan pangan
olahannya, seperti mi dan berbagai produk
bakery cenderung meningkat sedangkan
konsumsi beras ataupun  umbi-umbian
cenderung menurun. Terigu mengandung
kadar karbohidrat sebesar 62,76 persen,
selain kurang produktif untuk dibudidayakan di
Indonesia (Widowati, dkk., 2016) juga memiliki
IG tinggi (IG=78) (Tabel 1).

. HUBUNGAN ANTARA  PANGAN

TINGGI KARBOHIDRAT (KH)

DENGAN INDEKS GLIKEMIK (IG)

Pemahaman dari segi gizi, karbohidrat
terdiri dari dua jenis, vyaitu available
karbohidrat dan non-available karbohidrat.
Available karbohidrat adalah karbohidrat yang
dapat dicerna oleh enzim pencernaan, diserap
dalam bentuk glukosa oleh usus halus, dan
dimetabolisme oleh sel-sel tubuh. Serat
pangan tidak termasuk kategori available
karbohidrat karena tidak dapat dicerna oleh
enzim pencernaan, meskipun dapat menjadi
sumber energi setelah melalui proses
fermentasi dan penyerapan asam lemak-asam
lemak rantai pendek di usus. Energi yang
dihasilkan dari serat pangan sangat rendah, di
bawah 4 kkal/gram, yaitu antara 1,5-2,5
kkal/gram (Ledikwe, dkk., 2006), bahkan ada
yang tidak memberikan energi. Semakin tinggi
pangan dengan kandungan available
karbohidrat seperti glukosa, disakarida,
oligosakarida yang dapat dicerna, dan pati
yang dapat dicerna maka nilai 1G-nya semakin

tinggi. Nasi merupakan pangan dengan
available karbohidrat yang tinggi. Non-
available karbohidrat adalah karbohidrat yang
tidak dapat dicerna oleh enzim pencernaan,
tidak diserap dalam bentuk glukosa oleh usus
halus, dan tidak dimetabolisme oleh sel-sel
tubuh (Cummings dan Stephen, 2007). Bentuk
non-available karbohidrat seperti serat pangan
banyak terdapat pada buah-buahan dan
sayur-sayuran. Bentuk non-available
karbohidrat tidak dicerna oleh tubuh sehingga
memiliki 1G rendah. Bentuk non-available
karbohidrat seperti oligosakarida dalam
bentuk frukto oligosakarida (FOS) dan galakto
oligosakarida (GOS), rafinosa, stakiosa, dan
verbaskosa terdapat pada kacang kedelai.
Jenis non-available karbohidrat seperti pati
resisten dan serat juga terdapat pada biji-bijian
utuh dan sagu sehingga keduanya memiliki
indeks glikemik yang rendah (Momuat, dkk.,
2015; Setiarto, dkk., 2015). Pangan sumber
karbohidrat seperti ubi ungu selain
mengandung available karbohidrat juga non-
available karbohidrat seperti serat (2,35-5,4
persen) dan oligosakarida yang tidak tercerna
(0,72 persen) sehingga 1G-nya rendah (50)
(Ellong, dkk., 2014).

Faktor intrinsik yang memengaruhi nilai
IG dari pangan sumber karbohidrat adalah
rasio amilosa dan amilopektin. Pangan dengan
kadar amilosa yang tinggi cenderung sulit
dicerna akibat struktur amilosa yang tidak
bercabang membuatnya terikat lebih kuat
sehingga sulit mengalami  gelatinisasi,
sedangkan amilopektin strukturnya bercabang
dan ukuran molekulnya lebih besar sehingga
mudah mengalami gelatinisasi. Hal tersebut
mengakibatkan amilopektin  mudah untuk
dicerna (Lovegrove, dkk., 2017). Behall dan
Schofield (2005) menyatakan konsumsi
pangan (jagung) dengan kadar amilosa tinggi
berpengaruh signifikan terhadap penurunan
respon glukosa dan insulin  (sekitar
separuhnya) pada subjek hiperinsulin.
Jeevetha, dkk. (2014) menyatakan bahwa
beras putih dengan kadar lemak 1 persen yang
mengandung amilosa yang lebih rendah akan
memiliki nilai 1G yang tinggi. Hal tersebut
disebabkan jika kadar amilosa pada beras
tinggi, maka pada saat pemasakan dengan
panas dapat terbentuk amilo-lipid kompleks
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yang membuatnya sulit dicerna oleh enzim
pencernaan sehingga nilai IG-nya menurun.

Penelitian Shanita, dkk. (2011) tentang
makanan yang biasa dikonsumsi oleh
masyarakat di Malaysia, menunjukkan bahwa
semakin tinggi kadar amilosa suatu pangan
(10,77 persen) maka nilai 1G-nya akan lebih
rendah (54). Trinidad, dkk. (2014) meneliti
pengaruh kadar amilosa terhadap nilai IG dari
beras yang disosoh dan beras yang tidak
disosoh (beras cokelat). Hasilnya baik pada
beras yang disosoh maupun yang tidak
disosoh menunjukkan bahwa semakin tinggi
kadar amilosa (27 persen) dari varietas beras
maka nilai IG-nya akan semakin menurun (50).
Beras yang tidak disosoh memiliki nilai IG yang
lebih kecil dibandingkan beras yang disosoh.
Mir, dkk. (2013) meneliti  pengaruh
penambahan amilosa dan pati resisten
terhadap ketercernaan pati dan tepung beras.
Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan
pati jangung tinggi amilosa dan pati resisten
kepada tepung dan pati beras dengan kadar
10-50 persen dapat menurunkan laju
pencernaan pati dan nilai IG estimasi baik
pada tepung maupun pati beras. Penambahan
50 persen pati jagung yang tinggi amilosa dan
pati resisten dapat menurunkan secara
berturut-turut nilai 1G estimasi sebesar 8,39
persen dan 6,24 persen tepung beras dan pati
beras.

Dipnaik dan Kokare (2017) meneliti rasio
amilosa dan amilopektin sebagai indikator nilai
IG dan hidrolisis enzimatis secara in vitro pada
pati beras, dengan tipe bulir panjang, sedang,
dan pendek. Hasilnya menunjukkan beras
dengan ukuran bulir panjang memiliki kadar
amilosa paling tinggi dan kadar amilopektin
paling rendah dibandingkan dengan beras
berbulir sedang dan pendek. Hal tersebut
mengakibatkan beras dengan bulir panjang
memiliki nilai IG yang paling rendah akibat
pelepasan gula pereduksi berlangsung paling
lambat. Denardin, dkk. (2007) dan Denardin,
dkk. (2012) melakukan penelitian tentang
pengaruh kadar amilosa pada beberapa
varietas beras terhadap metabolisme glikemik
pada tikus. Hasilnya menunjukkan tikus
dengan perlakuan pemberian ransum dengan
beras berkadar amilosa tinggi menunjukkan
respon gula darah yang lebih lambat. Rasio

amilosa dan amilopektin  berpengaruh
signifikan terhadap laju dan lama pencernaan
pati beras di dalam saluran pencernaan. Hal
tersebut disebabkan amilopektin lebih mudah
dicerna dibandingkan dengan amilosa.

Faktor ekstrinsik yang memengaruhi nilai
IG dari pangan sumber karbohidrat adalah
tingkat gelatinisasi, proses pengolahan, dan
proses retrogradasi. Pati yang tergelatinisasi
sempurna  membentuk  granula  yang
mengembang dan mudah dicerna sehingga
dapat memperluas permukaan untuk kontak
dengan enzim pencernaan. Reaksi enzim
pencernaan dengan bagian pati yang kontak
dengannya berlangsung cepat sehingga pada
pati yang tergelatinisasi sempurna dapat
memiliki IG yang tinggi (Mishra, dkk., 2012).

Eleazu (2016) menyatakan bahwa
proses pengolahan dengan suhu tinggi yang
mengakibatkan terjadinya gelatinisasi dapat
mengubah secara permanen struktur amilosa
dan amilopektin dari pati serta membuatnya
lebih mudah diakses oleh enzim pencernaan.
Guo, dkk. (2018) melakukan penelitian
mengenai pengaruh gelatinisasi pati gandum
terhadap daya cerna pati secara in vitro
dengan perlakuan kadar air 20 persen, 30
persen, 40 persen, 50 persen, 60 persen, dan
70 persen dan pemanasan selama 5, 10, dan
20 menit. Hasilnya menunjukkan bahwa pati
gandum yang semakin tergelatinisasi
(tergelatinisasi sempurna pada kadar air 40
persen) akan meningkatkan daya cerna pati
enzimatik secara in vitro (baik kecepatan
maupun jumlah yang tercerna). Hal tersebut
disebabkan pada proses gelatinisasi terbentuk
daerah amorf pati yang lebih banyak
dibandingkan daerah kristalin sehingga dapat
dengan mudah diakses oleh enzim
pencernaan. Hal serupa juga terlihat dari hasil
penelitian Widanagamage, dkk. (2013) yang
menunjukkan bahwa pangan khas Asia
Selatan berbasis pati, yaitu roti dan pittu
meskipun memiliki komposisi yang sama
namun diproses dengan metode pemasakan
yang berbeda (roti diolah dengan pemanasan
kering/dipanggang sedangkan pittu diolah
dengan pemanasan basah/dikukus) akan
memiliki nilai IG yang berbeda secara
signifikan. Roti memiliki nilai IG 57 sedangkan
pittu memiliki nilai IG 80. Hal tersebut
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disebabkan pittu yang diolah dengan
pemanasan basah lebih tergelatinisasi
dibandingkan dengan roti yang diolah dengan
pemanasan kering, sehingga patinya lebih
mengalami  kerusakan dan  mengalami
pengembangan granula. Granula pati yang
pecah akan melepaskan amilosa dan
amilopektin ke dalam matriks pangan
sehingga dapat tersedia dan tercerna dengan
mudah oleh enzim a-amilase. Pati ketan yang
tergelatinisasi akan memiliki daerah amorf
yang lebih banyak dibandingkan dengan pati
yang tidak tergelatinisasi sehingga lebih
mudah dicerna oleh enzim pencernaan
sedangkan pati ketan yang tidak tergelatinisasi
memiliki banyak daerah kristalin sehingga
struktur pati menjadi kompak dan sulit dicerna
oleh enzim pencernaan (Chung, dkk., 2006).

Zambrano, dkk. (2016) meneliti
hubungan ketecernaan dari beras ketan (beras
beramilopektin tinggi) dan beras non-ketan
(beras beramilopektin rendah) yang baru
dimasak dan yang telah mengalami staling.
Hasilnya menunjukkan bahwa beras dengan
kadar amilosa tinggi dapat meningkatkan
resistensi terhadap ketercernaan pati, namun
kadar amilosa saja tidak cukup untuk
memprediksi nilai 1IG. Ketercernaan pati dapat
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain yang dapat
menurunkan aktivitas enzim hidrolitik dan
paparan substrat pati terhadap enzim. Proses
retrogradasi pada beras sosoh non-ketan,
dengan semakin meningkatnya kadar amilosa
akan lebih menurunkan ketecernaan patinya
dibandingkan dengan beras cokelat (beras
yang tidak disosoh). Diperlukan waktu staling
yang lebih lama pada beras ketan mencapai
penurunan nilai IG yang signifikan.

IG merupakan angka yang menunjukkan
potensi peningkatan gula darah dari
karbohidrat yang tersedia pada suatu pangan

1981 untuk mengontrol kadar gula darah
penderita diabetes tipe 2. Nilai IG dari suatu
sumber pangan karbohidrat menunjukkan
seberapa besar peningkatan kadar gula darah
setelah mengkonsumsi karbohidrat tersebut
yang dinyatakan dalam persentase respon
terhadap porsi karbohidrat yang setara dengan
referensi standar 50 g glukosa (Schwingshackl
dan Hoffmann, 2013). Miller, dkk. (1998)
menggolongkan indeks glikemik bahan
pangan ke dalam tiga kategori yaitu: bahan
pangan dengan indeks glikemik rendah (IG <
55), bahan pangan dengan indeks glikemik
sedang (55 <IG <70), dan bahan pangan
dengan indeks glikemik tinggi (IG >70) (Tabel
1). Nilai IG berkaitan dengan konsumsi pangan
rendah kalori, badan yang langsing, dan
rendah penyerapan glukosa di usus (Pereira,
dkk., 2014).

Konsep nilai IG dianggap belum cukup
memadai untuk menjelaskan penyebab
penyakit diabetes maka muncul konsep beban
glikemik (untuk mengestimasi berapa banyak
efek glikemik dari suatu produk per takaran
saji). Konsep beban glikemik mengatasi
kekurangan konsep IG, vyaitu tidak hanya
mempertimbangkan nilai  IG  (kualitas
karbohidrat), tetapi juga jumlah dari makanan
yang dikonsumsi (kuantitas karbohidrat)
(Tabel 1) (Augustin, dkk., 2015). Perhitungan
IG didasarkan pada jumlah karbohidrat yang
sama, sedangkan ukuran penyajian produk
tidak selalu sama. llustrasi berikut sebagai
contoh, semangka memiliki IG yang tinggi,
tetapi karbohidrat di dalam satu potong saji
semangka tidaklah banyak sehingga efek
glikemik makan semangka sebetulnya menjadi
rendah. Beban glikemik (BG) dapat dihitung
dengan menggunakan rumus beban glikemik.
Satu porsi penyajian produk dikatakan
memiliki nilai BG rendah jika nilainya sama

Rumus Penghitungan Beban Glikemik :

jumlah gram karbohidrat dalam produk yang disajikan (per takaran saji) x IG

Beban Glikemik (BG) =

atau secara sederhana dapat dikatakan
sebagai tingkatan atau ranking pangan terkait
dengan efeknya terhadap kadar glukosa darah
(Augustin,  dkk., 2015). Konsep IG
dikembangkan oleh Jenkins, dkk pada tahun

100

atau lebih rendah dari 10 (£10); BG sedang jika
nilai BG antara 10-20 (10<BG<20); dan BG
tinggi jika nilainya sama atau lebih besar dari
20 (=20) (Venn dan Green, 2007).
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IV. PENGARUH PROSES PENGOLAHAN
TERHADAP IG

Proses pengolahan pangan dapat
berpengaruh terhadap IG. Pangan yang diolah
memiliki IG yang lebih tinggi dibandingkan
dengan pangan yang tidak diolah. Hal tersebut
disebabkan pangan yang diolah telah
mengalami perubahan struktur matriks pangan
menjadi bentuk yang lebih mudah dicerna dan
diserap oleh tubuh  sehingga dapat
meningkatkan kadar gula darah dengan cepat.

bidang untuk bekerjanya enzim pencernaan
semakin meningkat sehingga memudahkan
terjadinya degradasi oleh enzim dan membuat
IG meningkat (Rimbawan dan Siagian, 2004).
Pangan yang digoreng memiliki nilai IG yang
lebih rendah dibandingkan dengan cara
pengolahan lainnya (kukus, rebus, dan
panggang). Pangan yang diolah dengan cara
dipanggang memiliki 1IG yang lebih tinggi
daripada pangan yang direbus/dikukus (Tabel
2).

Tabel 2. Pengaruh Proses Pengolahan terhadap Indeks Glikemik (IG)

No. Pangan Pengolahan Porsi Available IG Referensi
saji (9) karbohidrat
(g/saji)
1. Sukun Goreng 178,53 50 82 Rakhmawati, dkk.
Kukus 443,9 50 g5  (2011)
Rebus 275,83 50 89
Kukis 87,01 50 80
2. Jagung Rebus 422 50 41,22 Amalia, dkk.
manis Tumis 395 50 31,00 (2011)
Bakar 350 50 55,31
3.  Gembili Rebus 114,7 25 85,56 Rimbawan dan
Kukus 86,2 25 87,56 Nurbayani (2013)
Goreng 76,2 25 83,61
4. Umbiuwi Panggang - - 80+6 Mendosa (2009)
putih Rebus - - 75+6
5. Umbiuwi Panggang - - 80+7 Mendosa (2009)
kuning
6. Ubi Goreng - 50 47  Astawan dan
orange Rebus - 50 62 Widowati (2011)
Panggang - 50 80
7. Ubi Kukus 209 50 58,22 Maulana (2012)
Cilembu  panggang 132 50 79,95
Keripik 96 50 56,27
8. Beras Tepung beras - - 62,80* Anugrahati, dkk.
setra (bubur sum- (2015)
ramos sum)
Nasi uduk - - 61,69*
Nasi goreng - - 77,37*
* Indeks glikemik estimasi hasil pengujian in vitro
Pengolahan mengakibatkan pati Pangan tinggi karbohidrat dengan

tergelatinisasi. Granula pati yang pecah
mengakibatkan  keluarnya amilosa dan
amilopektin yang berukuran lebih kecil. Hal
tersebut mengakibatkan luas permukaan

proses pengolahan berbeda akan memiliki 1G
yang berbeda. Sukun yang digoreng memiliki
nilai IG 82, sukun kukus ber-1G 85, dan sukun
rebus ber-IG 89 (Tabel 2). Proses
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pemanggangan berlangsung pada suhu tinggi
menyebabkan sebagian pati akan mengalami
hidrolisis pada ikatan glikosidiknya. Hal
tersebut  mengakibatkan nilai IG-nya
meningkat. Jagung manis bakar memiliki 1G
yang paling tinggi yaitu 55,31 dibandingkan
dengan jagung manis rebus dan tumis yang
memiliki 1G berturut-turut sebesar 41,22 dan
31,09 (Tabel 2). Begitu juga umbi uwi dan ubi
oranye yang dipanggang memiliki I1G yang
paling tinggi yaitu 80+7 dan 80 dibandingkan
dengan pengolahan direbus dan digoreng
(Tabel 2). Data sukun dan gembili
menunjukkan pengolahan dengan digoreng
memiliki IG yang paling rendah dibandingkan
dengan pengolahan lainnya yaitu rebus dan
kukus. Hal tersebut disebabkan pengolahan
dengan digoreng, minyak dapat menghalangi
penyerapan glukosa dan kemungkinan akan
terbentuk kompleks amilolipid yang sulit
dicerna oleh tubuh sehingga 1G-nya rendah.

V. MEKANISME PANGAN DENGAN
AVAILABLE KARBOHIDRAT TINGGI
DALAM MENINGKATKAN IG PANGAN

Jenis karbohidrat berpengaruh terhadap
IG. Pangan tinggi karbohidrat belum tentu
memiliki IG tinggi, tergantung jenisnya
available atau non-available (Tabel 3). Jagung

Karbohidrat
E": a-amilase P %
y 9 9P
»?

Disakarida

Membran
Usus Halus

Sumber: modifikasi dari Satoh, dkk. (2015)

a-glukosidase —

nya secara berturut-turut lebih rendah
dibandingkan dengan beras putih (67,9), yaitu
48; 32; 60; 63,1; 14, 19,87; 42; 26, 64,5; 35;
29; 41, 26; 42,38 (Tabel 3). Jenis karbohidrat
yang non-available seperti serat, berbentuk
kompleks seperti amilolipid, atau berupa pati
termadifikasi maupun pati resisten tidak dapat
dicerna dan diserap oleh tubuh. Karbohidrat
dapat menjadi non-available akibat dari
modifikasi kimia, proses pengolahan atau
berinteraksi dengan komponen lain
(Lovegrove, dkk., 2017). Jika karbohidrat yang
dimetabolisme adalah pati yang dapat dicerna
maka glukosa yang akan diserap usus
meningkat. Sementara jika karbohidrat yang
dimakan mengandung serat maka serat
tersebut akan menghalangi penyrapan
glukosa di usus.

Mekanisme pangan dengan jenis
available karbohidrat tinggi dapat
meningkatkan IG pangan melalui 3 tahapan.
Tahap pertama, karbohidrat atau polisakarida
diubah menjadi disakarida dengan
menggunakan enzim a-amilase. Tahap kedua,
disakarida diubah menjadi monosakarida
dengan menggunakan enzim a-glukosidase.
Tahap ketiga, monosakarida diserap di usus
halus dan masuk ke dalam darah menjadi gula

Monosakarida
9
> @ @ o ¢
- o @ Lumen
sc{;ﬂ1e T2
9 @
JJ( 41 @9
GLUT2
Gula Darah Darah

) @
9

Gambar 1. Mekanisme Pangan dengan Jenis Available Karbohidrat Tinggi Menaikkan Indeks

Glikemik

manis, sorghum putih, ubi jalar ungu, talas,
garut, ganyong, suweg, sagu, sukun, kacang
polong, kacang tunggak merah, kacang
tunggak putih, kacang merah, kacang koro
pedang memiliki jenis non-available
karbohidrat (pati resisten dan kadar serat)
lebih tinggi daripada beras putih sehingga I1G-

darah melalui protein transporter (Gambar 1).

Pangan karbohidrat tinggi namun
memiliki proporsi slowly digestable starch
(SDS) atau resistant starch (RS) yang tinggi
akan mengakibatkan nilai IG-nya rendah.
Sebaliknya, pangan karbohidrat tinggi dengan
proporsi rapidly digestable starch (RDS) yang
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Tabel 3. Hubungan antara Kadar Available Karbohidrat dan Non-available  Karbohidrat

dengan Nilai Indeks Glikemik (1G)

Kad Available Non-available Karbohidrat
adar ;
No. Sumber Karbohidrat KarbohldraTt . . Referensi
(Kategori IG) Kadar Pati  Pati Resisten  Kadar Serat
(persen bb)
(persen bb)  (persen bb) (persen bb)
1. Beras putih 69,26 64,01 1,93 0,20 Alcazar-alay
(67,9=sedang) dan Meireless
(2015)
2. Beras merah 60,97 55,72 0,12 2,35 Indrasari, dkk.
(59=sedang) (2008)
3. Beras cokelat 67,14 64,04 2,32 1,07 Musa, dkk.
(53=rendah) (2011)
4. Beras aromatik 80,68 56,83 15,70 2,39 Lum (2017)
(74=sedang)
5. Jagung pulut 63,90 50,66 3,38 1,33 Zhou, dkk.
putih (41=rendah) (2013)
6. Jagung pulut 25,19 22,39 3,12 0,53 Sarepoua, dkk.
ungu (33=rendah) (2013)
7. Sorghum merah 65,61 61,77 2,53 1,20 Suprijadi (2012)
8. Triticale 70,26 52,85 1,84 12,75 Ramirez, dkk.
(2015)
(68=sedang)
9. Kentang 34,00 24,05 1,09 2,86 Alcazar-alay
) ) dan Meireless
(82=tinggi) (2015)
10. Singkong 38,00 30,00 0,25 3,28 Alcazar-alay
] ) dan Meireless
(78.7=tinggi) (2015)
11. Ubijalar putih 29,14 27,81 1,01 0,58 Alcazar-alay
(70=sedang) dan Meireless
(2015)
12. Ubijalar merah 31,97 24,88 0,47 0,76 Osundahunsi,
dkk. (2003)
(70=sedang)
13. Ubijalar ungu 35,76 32,76 0,77 0,90 Astawan dan
(56=sedang) Widowati
(2011); Ellong,
dkk. (2014)
14. Ubi jalar orange 29,93 28,35 1,24 0,62 Astawan dan
(62=sedang) Widowati (2011)
15. Garut (14=rendah) 89,66 89,18 1,23 2,19 Faridah, dkk.
(2013)
16. Suweg (42=low) 17,16 13,71 0,44 2,84 Hasbullah, dkk.

(2017)
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17. Bengkuang 10,13 6,40
(56=sedang)

18.  Purse/cocoyam 25,84 18,09

19.  Tikhur 29,71 8,54

20. Sagu 75,00 61,99
(26=rendah)

21.  Aren 6,10 4,68
(35=rendah)

22.  Sukun 28,00 23,49
(64,50=sedang)

23.  Kurma 66,59 13,16
(40,5=rendah)

24. Pea nut butter 12,97 -
fruit (kacang
amazon)

25.  Kacang polong 17,17 8,08
(35=rendah)

26. Kacang tunggak 46,89 35,37
merah
(29=rendah)

27. Kacang tunggak 50,15 38,58
putih
(41=rendah)

28. Kacang hijau 54,19 49,87
(76=sedang)

29. Kacang merah 58,10 30,38
(26=rendah)

30. Kacang koro 90,72 64,55
pedang
(42,38=rendah)

31.  Biji sukun 11,30 -

32.  Bijiasam 53,16 34,87

tinggi akan mengakibatkan nilai 1G-nya tinggi
(Gambar 2 dan Tabel 4). Hal tersebut sejalan
dengan penelitian Giri, dkk. (2017) yang
menyatakan terdapat hubungan positif yang
kuat antara IG dan RDS sedangkan antara 1G
dengan SDS dan RS menunjukkan hubungan
negatif yang kuat.

2,89 0,02 Pernambuco,
dkk. (1994)
- 1,21 Puspitasari, dkk.
(2015)
- 0,24 Kumari, dkk.
(2017)
0,75 5,56 Momuat, dkk.
(2015)
0,36 0,00 Suryani, dkk.
(2001)
414 1,86 Oboh, dkk.
(2015)
- 10,57 Herchi, dkk.
(2014)
- 11,70 Karunasena,
dkk. (2018)
3,23 6,98 Marsono, dkk.
(2002)
8,55 2,52 Santosa, dkk.
(2002)
7,56 2,22 Santosa, dkk.
(2002)
4,05 1,94 Setiarto, dkk.
(2015)
9,76 1,18 Igbal, dkk.
(2015)
13,30 0,10 Gilang, dkk.
(2013)
- 1,43 Sukatiningsih
(2005)
- 2,76 Kaur dan Singh
(2016)
VI. KESIMPULAN
Pangan tinggi karbohidrat  dapat

dikelompokkan menjadi pangan dengan jenis
available karbohidrat dan non-available
karbohidrat. Pangan dengan jenis available
karbohidrat seperti glukosa, disakarida,
oligosakarida, dan pati adalah jenis
karbohidrat yang dapat dicerna. Semakin
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Gambar 2. Hubungan antara Proporsi Kadar Rapidly Digestable Starch (RDS) dan Resistant
Starch (RS) pada Pangan Tinggi Karbohidrat terhadap Indeks Glikemik (IG) a) Kadar Rapidly
Digestable Starch (RDS) yang Tinggi Menaikkan Indeks Glikemik (IG), b) Keberadaan Resistant
Starch (RS) yang Menggantikan Sebagian Rapidly Digestable Starch (RDS) akan Menurunkan
Indeks Glikemik (IG), ¢) Keberadaan Resistant Starch (RS) sebagai Porsi Ekstra terhadap
Rapidly Digestable Starch (RDS) akan Memberikan Hasil yang Tidak Konsisten, yaitu dapat
Menaikkan Indeks Glikemik (IG) atau Menurunkan Indeks Glikemik (IG) (Wong dan Louie, 2016).

Tabel 4. Hubungan antara Kadar Rapidly Digestable Starch (RDS), Slowly Digestable Starch
(SDS), dan Resistant Starch (RS) terhadap Indeks Glikemik (IG) pada Tepung Biji-bijian dan
Kentang (persen bb).

No. Tepung RDS SDS RS Total Pati IG
1. Beras 73,59 1,50 1,77 76,86 74
2. Kentang 27,31 1,37 0,61 29,30 82
3. Barley 46,84 2,78 1,48 51,10 40
4, Jagung 61,03 3,73 1,98 66,74 48
5. Sorghum 54,71 21,19 1,38 77,28 32

Total pati = rapidly digestable starch (RDS) + slowly digestable starch (SDS) + resistant starch
(RS)

Sumber: dimodifikasi dari Murray, dkk. (2001)

tinggi kadar available karbohidrat maka juga jenis karbohidrat, cara pengolahannya,

semakin tinggi nilai 1G-nya. Jenis non-
available karbohidrat tidak mudah dicerna,
umumnya memiliki nilai IG rendah. Pangan
tinggi karbohidrat dapat memiliki IG rendah
disebabkan jenis karbohidratnya berbentuk
kompleks, mengandung serat pangan atau
dalam bentuk pati resisten. Jenis available
karbohidrat dapat berubah menjadi non-
available disebabkan proses modifikasi kimia,
pengolahan atau berinteraksi  dengan
komponen lain. Masyarakat hendaknya mulai
peduli dalam memilih pangan sebagai sumber
karbohidrat, bukan hanya dilihat dari tinggi
atau rendahnya kandungan karbohidrat tetapi

dan berapa banyak yang dikonsumsi.
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