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ABSTRACT
This research  was aimed  to find out the glycemic response of noodles made from raw sweet purple sweet potato flour,  noodle from rich resistant starch -modified purple sweet potato flour, and  boiled sweet potatoes. Products with the lowest glycemic response are expected to be recommended as an alternative for  treating diabetics. The results of the paired t-test showed that there was a significant difference (p≤ 5% )between the glycemic responses of purple sweet potato processed product compared to the that of  glucose syrup. Glucose syrup has an average response of 14799.6 unit area, sweet potatoes boiled 13901.94 unit area, purple sweet potato noodle 13205.28, and purple sweet potato starch high starch-resistant star 12827.04 unit area. Purple sweet potatoes processed products rich in resistant starch have the lowest glycemic response, highest carbohydrate content  of 53,9771%, highest resistant starch content of 25,5818%, and enzymatic hydrolysis level of  52,2674%.
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ABSTRAK
Penelitan ini bertujuan untuk mengetahui respon glikemik  mie  berbahan baku  tepung ubi jalar ungu ,  tepung ubi jalar ungu yeng telah dimodifikasi menjadi kaya pati resisten, serta ubi jalar ungu rebus. Produk yang memiliki respon glikemik terendah diharapkan dapat direkomendasikan sebagai alternative  bagi penderita diabetes. Hasil penelitian dengan uji paired t test menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada taraf nyata (p ≤5% ) antara respon glikemik masing-masing produk olahan ubi jalar ungu yang dibandingkan dengan sirup glukosa. Sirup Glukosa memiliki rata-rata respon sebesar 14799,6 satuan luas, ubi jalar ungu rebus 13901,94 satuan luas, mie ubi jalar ungu 13205,28, dan mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi 12827,04 satuan luas. Produk olahan ubi jalar ungu kaya pati resisten memiliki respon glikemik terendah, kadar karbohidrat tertinggi 53,9771%, kandungan pati resisten tertinggi 25,5818%, serta tingkat hidrolisis pati oleh enzim α-amilase selama 120 menit yang terendah 52,2674%.

Kata kunci: mie,  pati resisten, respon glikemik, ubi jalar ungu
PENDAHULUAN
Ubi jalar ungu dipercaya menyehatkan karena memiliki fungsi fisiologis sebagai pangan fungsional (Tanak, 2016). Ubi jalar ungu termasuk bahan pangan fungsional karena memiliki pigmen antosianin yang cukup tinggi (Ginting et al, 2011). Kandungan antosianin ubi jalar ungu berkisar antara 20 mg/100 g sampai 924 mg/100 g berat basah (Widjanarko, 2008). Menurut Narullita et al. (2013) ubi jalar sebaiknya disimpan pada suhu 25-26°C dan RH tinggi 85-90%. Kondisi penyimpanan yang sulit dikendalikan menyebabkan ubi jalar mudah mengalami kemunduran mutu (Kafiya, 2016). Kerusakan atau penurunan kualitas ubi jalar ungu dapat dihindari dengan penanganan lanjut yaitu pengolahan dalam bentuk segar maupun tepungnya menjadi produk turunannya (Sukerti et al., 2013). Tepung ubi jalar ungu dapat dijadikan bahan baku pembuatan mie. Pembuatan mie dari tepung ubi jalar tanpa substitusi tepung terigu memerlukan modifikasi proses pembuatan mie pada umumnya karena tepung ubi jalar tidak mengandung gluten (Sugiyono et al., 2011). Modifikasi proses pembuatan mie tersebut dapat dilakukan dengan proses pragelatinisasi yaitu pengukusan adonan atau dengan penambahan bahan pengikat seperti CMC atau karagenan pada tepung ubi jalar untuk memperkuat tekstur mie, memperkuat fleksibilitas dan elastisitas mie, serta membantu reaksi antara gluten dan karbohidrat (Mulyadi et al, 2014). 
Pati tepung ubi jalar ungu dapat dimodifikasi agar sifat fisikokimianya menjadi lebih baik dan meningkatkan sifat fungsionalnya (Pranoto et al., 2014). Modifikasi pati pada proses pengolahan dapat menghasilkan pati resisten (RS). Saat ini sudah dilakukan pembuatan tepung ubi jalar ungu kaya pati resisten melalui proses modifikasi pati. Proses gelatinisasi sebagian pada suhu 90°C selama 30 menit dan diretrogradasi pada suhu 5°C selama 48 jam dapat menghasilkan tepung ubi jalar ungu berkadar pati resisten sebesar 31,89% (Ningsih, 2015). Pati resisten memiliki efek fisiologis seperti menurunkan efek glikemik bagi penderita diabetes karena hidrolisis pati resisten oleh enzim pencernaan membutuhkan waktu yang lama (Sajilata et al., 2006).
Penelitian mengenai respon glikemik pangan olahan yang berasal dari umbi-umbian bersumber karbohidrat tinggi seperti ubi jalar ungu masih sangat terbatas. Pangan yang sama memiliki indeks glikemik berbeda bila diolah atau dimasak dengan cara yang berbeda. Proses pengolahan dapat merubah karakteristik dan sifat fisikokimia bahan pangan. Struktur bahan menjadi lebih mudah dicerna dan diserap sehingga kadar gula darah dapat naik dengan cepat (Rimbawan dan Siagian, 2004). Saat ini belum diketahui respon glikemik pada produk olahan ubi jalar ungu seperti ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi.  Oleh karena itu pada penelitian ini akan dievaluasi respon glikemik pada beberapa produk olahan ubi jalar ungu.

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian adalah ubi jalar ungu varietas Lokal (Ipomea batatas L.) yang diperoleh dari pasar tradisional Way Kandis, Bandar Lampung.  Bahan kimia untuk analisis yaitu aquades, NaOH, HgO, K2SO4, H2SO4, alkohol 95%, indikator metil merah dan metil biru 0,2%, HCL 0,02 N, H3BO3, Na2CO3, asam galat, asam sitrat 2%, buffer KCl, buffer sodium asetat pH 4,75, buffer KCl-HCl pH 1,5, fenol, KOH 4M, pepsin, glukosa, enzim α- amilase, Dinitrosalisilat (DNS), dan enzim glukoamilase. Alat-alat yang digunakan untuk pembuatan produk olahan ubi jalar ungu yaitu pemanas drum berputar hasil modifikasi, refrigerator, peeler knife, cabinet dryer (Memmert), alat penyawut, baskom, timbangan, pisau, talenan, panci, peniris, sendok, dan panci pengukus.  Alat-alat yang digunakan untuk analisis yaitu cawan porselen, oven, desikator, neraca analitik, penjepit, tanur, labu kjeldahl, labu lemak, soxhlet, vorteks, kuvet, spektrofotometer (HACH- Geneyes 20), tabung reaksi, rak tabung reaksi, corong buchner, erlenmeyer, tabung sentrifuse, alat sentrifuse, water bath, aluminium foil, mikropipet, spatula, dan seperangkat alat cek gula darah Accu Check Performa (glukometer, lancet, strip,dan tissue alkohol).

Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan 3 perlakuan yaitu ubi jalar ungu rebus (P1), Mie ubi jalar ungu (P2), mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi (P3).  Sampel dari ke 3 perlakuan dimasak hingga matang kemudian dianalisis proksimat, kadar pati resisten, tingkat hidrolisis dengan enzim α-amilase dengan ulangan sebanyak 3 kali. Data yang diperoleh diolah dengan menggunakan Microsoft Excel 2010 untuk memperoleh nilai rata-rata.  Produk olahan ubi jalar ungu yang telah matang dari ketiga perlakuan dan glukosa murni kemudian diuji respon glikemiknya dengan metode El (1999) menggunakan 10 orang responden. Data hasil pengujian respon glukosa darah masing-masing subyek dibuat pada sumbu x (waktu) dan sumbu y (respon glikemik). Respon glikemik 10 responden tiap masing-masing olahan ubi jalar ungu dirata-ratakan untuk memperoleh grafik kurva respon glikemik masing-masing produk. Pengaruh konsumsi masing-masing produk terhadap respon glikemik dianalisis normalitasnya kemudian dilanjutkan dengan uji t (paired samples test) dengan bantuan software SPSS 16.0.

Prosedur Percobaan
Penyiapan Ubi Jalar Ungu Rebus
Ubi jalar ungu segar yang telah disortasi, dicuci, dan ditiriskan. Ubi jalar ungu dimasukkan ke dalam air mendidih (T 100°C) sebanyak 2 L dalam panci dan direbus selama ± 30 menit, kemudian ubi jalar ungu rebus diangkat, ditiriskan, dan dikupas kulitnya (Husna et al., 2013). Ubi jalar ungu dipotong dengan ukuran 4x4x8 cm untuk disajikan ke responden .

Pembuatan Mie Ubi Jalar Ungu 

Ubi jalar ungu yang telah disortasi, dicuci sampai bersih, dan ditiriskan.  Ubi jalar ungu dikupas kulitnya lalu disawut dengan ketebalan 1 mm secara manual dengan alat penyawut.  Ubi jalar ungu hasil penyawutan kemudian dikeringkan dengan menggunakan cabinet dryer pada suhu 60°C selama ± 16 jam sampai mencapai kadar air 10%.  Ubi jalar ungu kemudian ditepungkan dengan menggunakan hummer mill dan dilakukan pengayakan dengan ayakan 80 mesh.  Tepung ubi jalar ungu kemudian ditimbang sebanyak 200 gr dan masukkan ke dalam wadah adonan.  Karagenan ditambahkan sebanyak 1% dari total tepung ubi jalar.  Air ditambahkan dengan perbandingan sebanyak 1:1 dari total tepung, kemudian diadon hingga adonan homogen.  Adonan tersebut kemudian dikukus selama 3 menit pada suhu 100ºC.  Adonan dimasukkan ke dalam seater hingga membentuk lempengan kemudian dicetak dengan alat pemotong (noodle maker) hingga terbentuk pilinan mie.  Pilinan mie kemudian dimasukkan dalam cup kecil dan dibentuk membundar, kemudian dikeringkan dengan pengering cabinet suhu 60 °C selama 12 jam sehingga dihasilkan mie kering.  Mie yang telah kering kemudian direndam 1 menit ke dalam air dengan perbandingan 1: 1, setelah itu dikukus selama 10 menit (Mulyadi et al., 2014).  
Pembuatan Mie Ubi Jalar Ungu Berkadar Pati Resisten Tinggi

Ubi jalar ungu yang telah disortasi, dicuci sampai bersih, dan ditiriskan. Ubi jalar ungu dikupas kulitnya lalu disawut dengan ketebalan 1 mm secara manual dengan alat penyawut. Sawut ubi jalar ungu kemudian dipanaskan pada suhu 90°C selama 30 menit menggunakan alat pemanas drum berputar yang dimodifikasi, kemudian didinginkan di suhu ruang selama 1 jam. Sawut ubi jalar ungu kemudian dimasukkan ke dalam refrigerator pada suhu 5°C selama 48 jam. Ubi jalar ungu hasil penyawutan kemudian dikeringkan dengan menggunakan cabinet dryer pada suhu 60°C selama ± 16 jam sampai mencapai kadar air 10%. Ubi jalar ungu kemudian ditepungkan dengan menggunakan hummer mill dan dilakukan pengayakan dengan ayakan 80 mesh ( Nurdjanah dan Yuliana, 2016). Kemudian tepung termodifikasi ini diproses menjadi mie.
Pengamatan
Pengujian Proksimat

Pengujian proksimat meliputi kadar air, kadar abu, protein, lemak, dan karbohidrat by different. Pengujian kadar air dan kadar abu pada produk olahan ubi jalar ungu menggunakan metode gravimetri. Analisis kadar protein pada produk olahan ubi jalar ungu menggunakan metode kjeldahl. Uji kadar lemak pada produk olahan ubi jalar ungu menggunakan metode ekstraksi soxhlet. Kadar karbohidrat pada produk olahan ubi jalar ungu dihitung secara by difference,yaitu dengan cara mengurangkan 100 % dengan nilai total dari kadar air, kadar abu, kadar protein dan kadar lemak  (AOAC, 2005).  
Penentuan Respon Glikemik

Pengukuran respon glikemik dilakukan dalam beberapa tahap yaitu a) pengajuan izin komisi etik penelitian (Ethical Clearanche), b) perekrutan calon subjek, c) seleksi calon subjek, d) penjelasan penelitian dan informed consent, e) pengukuran respon glikemik. Penelitian ini dilaksanakan setelah mendapat izin komisi etik penelitian dari lembaga yang mengeluarkan komisi etik.  Perekrutan calon subjek dan seleksi calon subjek dilakukan dengan metode purposive sampel yang memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi adalah subjek berumur 18-30 tahun baik pria atau wanita, memiliki Indeks Massa Tubuh (IMT) normal (18.5-22.9 kg/m2), dan dalam keadaan sehat. Kriteria eksklusi antara lain subjek tidak memiliki riwayat penyakit diabetes, tidak sedang mengalami gangguan pencernaan, tidak menjalani pengobatan, tidak menggunakan obat-obatan terlarang, tidak merokok, serta tidak meminum minuman beralkohol. Responden yang memenuhi kriteria dipilih sebanyak 10 orang (laki-laki dan perempuan). Responden diberikan penjelasan singkat atas penelitian ini dan mengisi informed consent. Penentuan respon glikemik menurut metode modifikasi El (1999). Sebanyak sepuluh responden diminta untuk berpuasa penuh kecuali air putih selama kurang lebih 10 jam (dari malam hari jam 20.00 hingga keesokan paginya). Pengujian dilakukan pada pagi hari (jam 08.00) dengan memberikan sebanyak 50 g karbohidrat masing-masing produk ubi jalar ungu siap dikonsumsi dan glukosa murni. Responden diuji respon glikemiknya diuji selama 2 minggu, berturut-turut 3 hari sekali.  Pada minggu pertama responden diberi glukosa murni sebanyak 50 g yang dilarutkan pada air 200 ml sebagai pembanding.  Subjek meminum larutan glukosa murni selama 5-10 menit kemudian dianalisis respon glikemiknya. 

Pengujian selanjutnya pada 3 hari berikutnya responden diberi ubi jalar ungu rebus dan dianalisis respon glikemiknya, pada minggu berikutnya responden diberi mie ubi jalar ungu dan dianalisis respon glikemiknya, dan pada minggu terakhir responden diberi mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi dan dianalisis respon glikemiknya. Pasca pemberian masing-masing produk olahan ubi jalar ungu selama 2 jam kepada responden, sampel darah diambil sebanyak 0,6 μL dengan metode finger-prick capillary blood samples.  Pengambilan sampel darah responden dilakukan berturut-turut pada menit ke-0 (sebelum pemberian masing-masing produk olahan ubi jalar ungu/ kadar gula darah puasa normal), menit ke-30, menit ke-60, menit ke-90, dan menit ke-120 setelah pemberian produk olahan ubi jalar ungu.  Selama pengambilan darah berlangsung, responden dalam keaadaan sedang santai atau tidak melakukan pekerjaan berat.  Kadar glukosa darah dimasukkan pada sumbu x (waktu dalam menit) dan sumbu y (kadar glukosa darah).  Kemudian kadar gula darah subjek diplotkan ke dalam grafik dan dicari luas permukaan area dibawah kurva dengan rumus: L = [image: image2.png][



 (x) dx ; f = Fungsi dari y
HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Proksimat

Analisis proksimat pada penelitian ini dilakukan agar mengetahui komposisi zat gizi seperti kadar air, kadar lemak, kadar protein, kadar abu, dan kadar karbohidrat by difference. Komposisi zat gizi dalam makanan merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi respon glukosa darah (Vosloo, 2005).  Ubi jalar ungu yang diolah menjadi ubi jalar rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu kaya pati resisten memiliki komposisi proksimat yang berbeda-beda karena diolah dengan cara yang berbeda. Hasil analisis proksimat dilihat pada Tabel 1:
Tabel 1. Kandungan proksimat mie ubi jalar ungu
	Komponen kimia
	Ubi jalar ungu rebus
	Mie ubi jalar ungu
	Mie ubi jalar ungu kaya pati resisten

	Kadar air
	62,8349%
	53,0225%
	44,1342%

	Kadar abu
	1,1122%
	1,1941%
	0,7726%

	Kadar protein
	1,1951%
	1,1197%
	0,9517%

	Kadar lemak
	0,3757%
	0,3674%
	0,3493%

	Kadar karbohidrat
	34,4821%
	44,2962%
	53,9771%


Kandungan Pati Resisten
Pati resisten adalah sebagian pati yang  tidak dapat diserap oleh usus halus manusia tetapi lolos ke dan dapat difermentasi oleh mikroba dalam kolon . Pada penelitian ini hasil pengujian pati resisten pada ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu kaya pati resisten disajikan pada  Gambar 1:
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Gambar 1.  Kadar pati resisten pada produk olahan ubi jalar ungu
Berdasarkan data tersebut kadar pati resisten yang paling rendah adalah ubi jalar ungu rebus yaitu hanya 7,8273%.  Hal ini disebabkan proses pemasakan terutama perebusan berpotensi menurunkan kadar pati resisten.  Proses pemasakan  menaikkan kadar pati terhidrolisis karena gelatinisasi pati sempurna sehingga lebih mudah diserang oleh enzim atau lebih mudah dicerna (Pentadini, 2014). Kadar pati resisten pada mie ubi jalar ungu hanya sebesar 13,8818%, namun ternyata lebih tinggi dari ubi jalar rebus.  Kadar pati resisten  yang rendah disebabkan oleh proses gelatinisasi saat pengukusan adonan  maupun  mie yang siap dikonsumsi. Kadar pati resisten tertinggi adalah perlakuan mie ubi jalar ungu kaya pati resisten yang menghasilkan kadar pati resisten 25,5818%.  Kadar pati resisten tinggi disebabkan oleh mie ubi jalar ungu kaya pati resisten terbuat dari tepung ubi jalar ungu tergelatinisasi sebagian pada suhu 90°C selama 30 menit dan diretrogradasi pada suhu 5°C selama 48 jam.  
Tingkat Hidrolisis dengan Enzim α Amilase

Pada penelitian ini hasil pengujian tingkat hidrolisis pati ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu kaya pati resisten dapat dilihat pada Gambar 2:
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Gambar 2.  Tingkat hidrolisis enzim α-amilase pada produk olahan ubi jalar ungu

Tingkat hidrolisis yang paling besar selama kurun waktu120 menit adalah ubi jalar ungu rebus. Bagian ubi jalar ungu rebus yang terhidrolisis mencapai 78,5553%. Sementara mie ubi jalar ungu mencapai 66,2774%, dan yang terkecil adalah mie ubi jalar ungu kaya pati resisten sebesar 52,2674%.  Tingkat hidrolisis oleh enzim α-amilase berbanding terbalik dengan kandungan pati resisten produk. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sugiyono et al. (2009), kadar pati resisten yang tinggi pada bahan pangan dapat menurunkan tingkat hidrolisis enzimnya. Mie ubi jalar ungu kaya pati resisten memiliki tingkat hidrolisis enzim terendah karena produk ini terbuat dari tepung ubi jalar yang tergelatinisasi sebagian dan teretrogradasi sehingga banyak mengandung kadar pati resisten terutama pati resisten tipe 3 (Kusnandar, 2011). Selama pendinginan bahan terjadi peristiwa rekristalisasi rantai polimer amilosa yang terlarut, pati yang tergelatinisasi sebagian akan mengalami reasosiasi kembali membentuk struktur heliks ganda yang distabilkan oleh ikatan hidrogen, sehingga mengakibatkan pati sulit dicerna oleh enzim amilase (Sajilata et al., 2006).
Respon Glikemik

Karakteristik Subjek Penelitian

Penelitian ini telah memperoleh izin dari Komisi Etik Penelitian Fakultas Kedokteran  Universitas Lampung di Bandar Lampung pada tanggal 12 Juli 2017 dengan nomor 2985/UN26.8/DL/2017. Perekrutan subjek penelitian dilakukan dengan cara sosialisasi kepada beberapa mahasiswa Teknologi Hasil Pertanian Universitas Lampung, kemudian dilakukan wawancara mengenai riwayat kesehatan individu maupun keluarganya. Calon subjek penelitian diukur berat badan, tinggi badan, dan dihitung IMT tiap subjek.  Calon Subjek dipilih satu per satu hingga memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi.  Kriteria inklusi adalah subjek berumur 18-30 tahun baik pria atau wanita, Indeks Massa Tubuh (IMT) normal (18.5-22.9 kg/m2), dan dalam keadaan sehat. Kriteria eksklusi subjek yaitu tidak memiliki riwayat penyakit diabetes, tidak sedang mengalami gangguan pencernaan, tidak menjalani pengobatan, tidak menggunakan obat-obatan terlarang, dan tidak merokok.
Mahasiswa yang bersedia dan memenuhi kriteria dipilih 10 orang untuk menjadi subjek penelitian. Subjek tersebut diberikan penjelasan mengenai penelitian yang akan dilakukan dan menandatangani informed consent tanpa ada paksaan. Subjek penelitian berhak untuk berhenti mengikuti kegiatan penelitian ini apabila subjek merasa dirugikan. Subjek pada penelitian ini menggunakan 10 orang subjek yang terdiri dari 7 orang perempuan dan 3 orang laki-laki.  Menurut Brouns et al. (2005), penggunaan subjek penelitian lebih banyak itu lebih baik, namun dalam hal penelitian ini penggunaan sepuluh subjek sudah lebih baik. Data umur, berat badan, tinggi badan, dikumpulkan untuk mengetahui karakteristik subjek. Karakteristik subjek yang direkrut sebagai responden disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Karakteristik responden
	No
	Subjek
	Jenis

Kelamin
	Umur

(Tahun)
	Berat

Badan (Kg)
	Tinggi

Badan (M)
	IMT

(Kg/m2)
	Gula Darah Puasa (Mg/dL)

	1
	IR
	P
	22
	47
	1,57
	19,07
	87

	2
	IS
	P
	21
	50
	1,6
	19,53
	85,25

	3
	SS
	P
	21
	49
	1,56
	20,13
	88,75

	4
	AA
	P
	22
	51
	1,6
	19,92
	90

	5
	YS
	P
	22
	48
	1,59
	18,99
	89,75

	6
	JP
	P
	22
	55
	1,58
	22,03
	78

	7
	EA
	P
	22
	63
	1,66
	22,86
	84

	8
	MA
	L
	25
	66
	1,7
	22,84
	88,5

	9
	GP
	L
	21
	48
	1,54
	20,24
	84,25

	10
	HP
	L
	22
	58
	1,6
	22,66
	87,25

	
	Rata-Rata
	-
	22
	53,5
	1,6
	20,83
	86,28


Informasi subjek tersebut menunjukkan bahwa semua subjek memiliki status gizi baik dengan Indeks Massa Tubuh normal.  Gula darah puasa subjek diperoleh dari rata-rata 4 kali pengujian pada menit ke-0.  Berdasarkan data tersebut subjek dinyatakan normal atau tidak mengidap penyakit diabetes karena memiliki gula darah puasa <100 mg/dL (PERKENI, 2015). Subjek dalam penelitian ini mendapatkan intervensi makanan yang berupa glukosa murni sebagai acuan, dan produk ubi jalar ungu seperti  ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu kaya pati resisten. Jarak pemberian setiap pangan yaitu 3-4 hari, hal ini dilakukan untuk proses pemulihan kondisi subjek. Selama pengujian subjek berada dalam kondisi santai atau tidak melakukan pekerjaan berat.  Pangan yang diberikan pertama kali kepada subjek adalah sirup glukosa atau glukosa murni sebanyak 50 g yang dilarutkan dalam 200 ml air. Glukosa murni digunakan sebagai acuan atau pembanding terhadap produk ubi jalar lainnya.  Menurut Brouns et al. (2005) pangan yang direkomendasikan digunakan sebagai pangan acuan dalam penentuan nilai indeks glikemik yaitu glukosa murni karena komposisi dari roti putih dapat berbeda-beda dari satu penelitian ke penelitian lainnya sehingga memungkinkan perbedaan hasil yang bervariasi dari berbagai penelitian. Subjek meminum glukosa murni dalam waktu sekitar 5-10 menit.

Pangan yang diberikan selanjutnya setelah glukosa murni adalah produk olahan ubi jalar ungu berupa ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, mie ubi jalar ungu kaya pati resisten. Jumlah porsi produk yang diberikan kepada subjek setara dengan 50 g karbohidrat. 
Perhitungan Respon Glikemik

Respon glikemik ditentukan dari respon glukosa responden terhadap bahan pangan dalam penelitian ini glukosa murni, ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, mie ubi jalar ungu kaya pati resisten. Sebelum dilakukan pengukuran kadar glukosa darah, subjek berpuasa (kecuali air putih) terlebih dahulu minimal 10 jam. Pada penelitian ini puasa dilakukan minimal dari jam 10 malam hinggga pengujian pada pagi harinya jam 8 pagi. Subjek yang telah berpuasa penuh kemudian diukur kadar glukosa darahnya pada menit ke-0 yaitu sebelum diberi konsumsi produk. Setelah itu, subjek diukur kadar glukosa darahnya setiap 30 menit selama 2 jam. Hasil pengukuran kadar glukosa darah subjek kemudian diletakkan dalam sumbu X (waktu) dan sumbu Y (kadar glukosa darah), kemudian dibentuk kurva dan diperoleh persamaan kurva tersebut. Kurva respon glikemik rata-rata subjek antara glukosa murni dengan produk olahan ubi jalar ungu disajikan dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Kurva respon glikemik antara glukosa murni dan produk olahan ubi jalar ungu

Kurva tersebut menunjukkan bahwa sirup glukosa memiliki nilai tertinggi yang diikuti oleh ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan yang paling kecil adalah mie ubi jalar ungu kaya pati resisten. Setelah kurva diperoleh, selanjutnya dilakukan perhitungan luas area dibawah kurva. Luas kurva diperoleh dengan cara mengintegralkan persamaan kurva dengan batas 0-120. Hasil luas area dibawah kurva menggambarkan respon glikemik produk yang diuji. Hasil luas area dibawah kurva masing-masing responden untuk tiap jenis pangan disajikan pada Gambar 4. 
Sirup Glukosa memiliki rata-rata respon sebesar 14799,6 satuan luas, diikuti oleh luas area ubi jalar ungu rebus sebesar 13901,94 satuan luas, mie ubi jalar ungu 13205,28 dan yang paling kecil adalah mie ubi jalar ungu kaya pati resisten sebesar 12827,04 satuan luas. Luas permukaan area di bawah kurva yang semakin kecil menunjukkan bahwa karbohidrat yang dicerna lebih lambat akan menghasilkan glukosa secara lambat dan lebih sedikit. Hal ini dapat dilihat dari puncak respon glikemik yang rendah (Willet et al, 2002), dan sebaliknya. Sirup glukosa menghasilkan luas area di bawah kurva terbesar karena seluruh komponen penyusun adalah glukosa murni yang secara keseluruhan dapat langsung diserap oleh tubuh (Astawan, 2005).

Perbedaan luas area setiap perlakuan disebabkan adanya proses pengolahan yang berbeda pada setiap produk olahan. Proses pengolahan dapat menyebabkan kadar gula darah naik dengan cepat karena proses pengolahan merubah struktur pangan menjadi lebih mudah untuk dicerna dan diserap. Struktur pangan yang berubah dapat mempengaruhi respon postprandial terhadap pangan berpati (Rimbawan dan Siagian, 2004). Pada produk ubi jalar ungu rebus nilai luas area kurva lebih besar dari produk olahan ubi jalar ungu lainnya karena saat perebusan dengan suhu 100°C pati ubi jalar sudah tergelatinisasi secara menyeluruh. Granula pati yang telah mengembang sebagian besar, maka pati tersebut dinyatakan tergelatinisasi penuh. Pati ubi jalar hanya membutuhkan suhu 75-88°C untuk tergelatinisasi (Moorthy, 2000). Granula pati yang telah mengembang dan molekul pati bebas sangat mudah dicerna karena enzim amilase di dalam usus halus mendapatkan permukaan luas untuk kontak dengan substrat. Reaksi cepat dari enzim menghasilkan peningkatan kadar glukosa darah yang cepat. Oleh karena itu, pangan yang mengandung pati tergelatinisasi penuh mempunyai respon glikemik yang tinggi (Rimbawan dan Siagian, 2004).
Pada produk mie ubi jalar ungu kaya pati resisten, luas area dibawah kurva menunjukkan yang terendah karena bahan baku produk adalah tepung ubi jalar ungu tergelatinisasi sebagian dan teretrogradasi yang kaya akan pati resisten tipe 3. Hasil penelitian Chung et al. (2006), bahwa pati yang tergelatinisasi sebagian relatif lebih tahan terhadap hidrolisa enzim. Pengolahan pati yang menghasilkan pati resisten merupakan salah satu cara untuk menurunkan respon glikemik.  Pati resisten yang terdapat pada mie ubi jalar ungu kaya pati resisten mampu memperlambat pencernaan sehingga lambat pula meningkatkan kadar glukosa darah. Menurut Okoniewska and Witwer (2007), keberadaan RS3 dalam usus halus dapat menurunkan respons glikemik dan insulemik pada penderita diabetes. Kadar glukosa darah pemberian mie ubi jalar ungu kaya pati resisten pada penelitian ini juga cenderung stabil meski sudah 2 jam konsumsi. Beberapa subjek penelitian memiliki hasil luas area dibawah kurva antar tiap produk olahan ubi jalar ungu yang perbedaannya sangat sedikit sekali, namun beberapa subjek penelitian lainnya menunjukkan sebaliknya yaitu jauh berbeda. Perbedaan respon glikemik masing-masing produk pada tiap subjek pada penelitian ini diduga berkaitan dengan perbedaan respon fisiologis masing-masing subjek penelitian (Argasasmita, 2008). 
KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa respon glikemik beberapa produk olahan ubi jalar ungu seperti ubi jalar ungu rebus, mie ubi jalar ungu, dan mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten menunjukkan adanya perbedaan yang signifikansi pada taraf nyata 5% dengan uji t (paired t test). Sirup Glukosa memiliki rata-rata respon sebesar 14799,6 satuan luas, ubi jalar ungu rebus 13901,94 satuan luas, mie ubi jalar ungu 13205,28, dan mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi 12827,04 satuan luas. Produk mie ubi jalar ungu berkadar pati resisten tinggi merupakan produk olahan ubi jalar ungu yang memiliki respon glikemik terendah dibandingkan dengan produk olahan lainnya karena memiliki kandungan pati resisten mencapai 25,5818%.
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