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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai indeks glikemik dan beban glikemik dari produk kefir susu
kambing dengan penambahan madu randu ( Ceiba Pentandra ). Desain penelitian yang digunakan adalah
true experimental dengan desain crossover ( non-randomized ) dengan dua perlakuan. Perlakuan pertama
yaitu pemberian makanan standar ( glukosa murni ) sementara untuk perlakuan kedua yaitu pemberian
makanan uji ( kefir susu kambing dengan penambahan madu randu ( Ceiba Pentandra ) ) yang dilakukan
pada waktu yang berbeda. Pengujian produk ini melibatkan 8 orang panelis tidak terlatih. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa kefir madu randu memiliki indeks glikemik kategori rendah 53,98 + 42,26 dengan
beban glikemik kategori rendah pula (1,27 ) dalam sajian 100 ml. Terdapat perbedaan yang signifikan antara
kefir madu dengan makanan standar ( p=0,018 ). Kefir madu randu ini cenderung dapat mengontrol
kestabilan dan mengurangi lonjakan pada glukosa darah sehingga cukup aman dikonsumsi untuk penderita
diabetes.

Kata kunci : Indeks Glikemik, Kefir, Susu Kambing, Madu Randu, Pangan Fungsional
Abstract

This study aims to determine the glycemic index and glycemic load of goat milk kefir with added randu
honey (Ceiba Pentandra). The study design used was a true experimental crossover design (non-
randomized) with two treatments. The first treatment was the administration of a standard diet (pure
glucose), while the second treatment was the administration of a test diet (goat milk kefir with added randu
honey (Ceiba Pentandra)), which was carried out at different times. The product testing involved eight
untrained panelists. The results of this study showed that randu honey kefir had a low glycemic index of
53.98 + 42.26 with a low glycemic load (1.27) in a 100 ml serving. There was a significant difference
between honey kefir and the standard food (p=0.018). Randu honey kefir tends to control stability and
reduce spikes in blood glucose, making it safe for consumption by diabetics.
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PENDAHULUAN

Pangan fungsional adalah pangan yang
sengaja diciptakan dengan kandungan satu
atau lebih komponen fungsional lainnya yang
bisa dibuktikan lewat kajian ilmiah yang
terbukti mempunyai fungsi fisiologis tertentu,
terbukti tidak memiliki kandungan berbahaya
untuk tubuh serta memiliki manfaat besar bagi
kesehatan (Suciati dan Safitri, 2021). Pangan
fungsional dapat berupa produk makanan atau
minuman dari sumber hewani maupun nabati
yang ditambah dengan zat gizi tertentu seperti
serat, vitamin, mineral, antioksidan, dan
probiotik. Susu dan produk turunannya
menjadi sumber hewani yang paling banyak
dikonsumsi dan digemari sebagai pangan
fungsional di Indonesia. Pangan fungsional
biasanya dijadikan alternatif dalam
pengendalian penyakit, termasuk Penyakit
Tidak Menular ( PTM ). Menurut Syahid (
2021 ), kasus penyakit tidak menular
terbanyak yang menjadi penyebab kematian
adalah diabetes (Virgo dkk., 2024)

Diabetes merupakan tren penyakit
yang berkaitan dengan pola makan dan
kurangnya aktivitas fisik (Syamsiyah, 2022).
Pada tahun 2021, International Diabetes
Federation ( IDF ) dalam atlas edisi 10
mengkonfirmasi 537 juta orang diperkirakan
mengalami diabetes dan pada tahun 2030 bisa
mencapai 643 juta orang yang mengalami
penyakit kronis ini (Magliano DJ dan Boyko
EJ, 2021). Berbagai pengendalian dalam
pencegahan penyakit diabetes  telah
digencarkan (B dkk., 2021), salah satunya
adalah dengan melakukan diet yang seimbang
sesuai dengan pedoman gizi seimbang.
Kebiasaan makan makanan tidak sesuai
pedoman gizi seimbang seperti tinggi kalori,
lemak jenuh, gula, garam, dan rendah serat
menyebabkan peningkatan berat badan yang
berujung resiko obesitas. Pemilihan makanan
sangat dianjurkan guna mengontrol kejadian
diabetes.

Salah satu pangan fungsional produk
susu yang sedang banyak diperbincangkan
karena mempunyai manfaat untuk penderita
diabetes adalah kefir. Kefir merupakan
minuman hasil fermentasi susu dengan biji
kefir. Kefir mengandung asam laktat dan
bakteri asam laktat yang memiliki aktivitas
sebagai antioksidan dan antiinflamasi (Novia
dkk., 2022). Kefir juga membantu dalam
menurunkan  kadar gula darah  dan

meningkatkan sensitivitas insulin. Akhir -
akhir ini kefir menjadi kegemaran banyak
orang karena manfaat susu kefir yang baik
untuk tubuh. Kefir juga banyak dipilih karena
rendah laktosa dan rendah gula dibandingkan
olahan susu fermentasi lainnya.

Pada umumnya, pembuatan kefir
menggunakan susu sapi. Namun, beberapa
faktor seperti intoleransi laktosa pada beberapa
individu membuat minuman ini dimodifikasi
menggunakan susu yang berasal dari mamalia
lain atau pada pola makan vegetarian yang
tidak mengonsumsi makanan dari hewan, kefir
dapat dibuat menggunakan susu yang berasal
dari pangan nabati seperti susu almond dan
susu kedelai.

Pada penelitian ini, peneliti memilih
menggunakan susu kambing dan madu randu (
Ceiba pentandra ) untuk diolah menjadi
minuman kefir. Susu kambing dipilih karena
selain ketersediaannya yang melimpah di
Indonesia, kandungan lemak dan laktosanya
juga cukup rendah dibandingkan dengan susu
sapi, serta struktur protein pada susu kambing
lebih mudah dicerna. Susu kambing menjadi
pilihan yang lebih baik bagi mereka yang
memiliki masalah pencernaan yang ringan dan
alergi terhadap susu sapi. Selain itu, madu
randu ditambahkan dalam minuman kefir susu
kambing ini dikarenakan kefir susu kambing
memiliki rasa yang asam sehingga madu randu
bertindak sebagai pemanis alami pada
minuman fermentasi ini (Hardiansyah dan
Kusuma, 2022). Madu randu berasal dari lebah
yang mengonsumsi nektar bunga randu. Madu
ini mudah ditemukan di kalangan masyarakat.
Madu mengandung antimikrobial sehingga
mampu  mengobati infeksi dari bakteri,
meningkatkan sistem imun, dan meningkatkan
kesehatan tubuh, serta pada beberapa kasus
ditemukan  bahwasannya madu  dapat
mengobati infeksi bakteri yang resisten
terhadap antibiotik standar dan terapi anti
septik.

METODE

Desain penelitian yang digunakan
pada penelitian ini adalah true experimental
with crossover design ( non-randomized )
sehingga setiap subjek mendapat dua
perlakuan secara berurutan. Pada perlakuan
pertama, seluruh subjek diberikan glukosa
murni sebagai makanan standar. Setelah 1
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minggu, dilakukan perlakuan kedua, seluruh
subjek diberikan kefir susu kambing dengan
penambahan madu randu. Penelitian ini
berlangsung pada bulan September 2024
di  Laboratorium Gizi Fakultas IImu
Kesehatan Universitas Pembangunan Nasional
“ Veteran ““ Jakarta kampus Limo dengan kode
etik nomor 096/KEPK/UNPRI/VI11/2024 yang
diterbitkan oleh Universitas Prima Indonesia
pada tanggal 30 Agustus 2024.

Menurut Food and Agriculture
Organization ( 1998 ) dalam pengujian indeks
glikemik pangan dibutuhkan minimal 6 orang
subjek sebagai sampel penelitian
(Puspaningtyas dkk., 2022). Penelitian ini
melibatkan 10 orang subjek yang terdiri atas 4
pria dan 6 wanita. Namun pada akhir
penelitian total subjek menjadi 8 orang.
Pemilihan  subjek pada penelitian ini
menggunakan metode purposive sampling
dengan kriteria inklusi subjek yaitu pria atau
wanita sehat berusia 18 — 23 tahun, indeks
massa tubuh ( IMT ) normal berada dalam
rentang 18,5-22,9 Kg/m2, bukan penyandang
atau memiliki keturunan diabetes, memiliki
gula darah puasa ( GDP ) ( 70 — 120 g/dL ),
bersedia diambil sampel darahnya, dan
bersedia menandatangani lembar informed
consent. Pengambilan darah dilakukan oleh
dokter yang kompeten. Sebelum intervensi
diberikan, subjek melakukan puasa selama
kurang lebih 10 jam. Menurut Brouns dkk (
2005 ) dalam (Nurhayati dkk., 2019),
pengambilan darah menggunakan metode
finger-prick capillary blood samples dilakukan
sebanyak 7 kali pada menit tertentu ( ke-0, 15,
30, 45, 60, 90, 120 ). Setelah melakukan
puasa, responden diambil darahnya untuk
menit ke-O, kemudian diberikan intervensi (
makanan standar atau makanan uji ) yang
dihabiskan dalam waktu kurang dari 15 menit.
Setelah menghabiskan makanan standar atau
makanan uji, dilakukan pengambilan darah
untuk menit ke-15, ke-30, ke-45, ke-60, ke-90,
dan ke-120.

Kadar glukosa darah ( pada setiap
waktu pengambilan sampel ) kemudian ditebar
pada dua sumbu, yaitu sumbu x ( waktu dalam
menit ) dan sumbu y ( kadar glukosa darah ) .
Kemudian kadar gula darah subjek diplotkan
ke dalam grafik. Indeks glikemik masing-
masing subjek ditentukan dengan

membandingkan luas daerah di bawah kurva
antara makanan uji ( kefir madu ) yang diukur
indeks glikemiknya dengan makanan standar (
larutan glukosa jenis dekstrosa )

Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah glucotest dan glucose strip test
merk Easy-touch, gelas plastik, toples kaca,
termometer makanan, gelas beker 1,5 liter,
panci, kompor, lancet, serta alcohol swab
merk sensi. Sementara untuk bahan yang
digunakan adalah sampel darah responden, biji
kefir, susu kambing, dan mandu randu.

Proses pembuatan kefir madu dimulai
dengan  mempasteurisasi  susu  kambing
sebanyak 1 L menggunakan suhu 72 °C
selama 15 detik dengan metode double boiler.
Setelah itu, dinginkan susu hingga suhu ruang
(x27°C ). Setelah mencapai suhu ruang, susu
dimasukkan kedalam toples kaca yang mana
nantinya digunakan sebagai wadah fermentasi.
Tambahkan biji kefir sebanyak 50 gram dan
madu randu 250 ml ke dalam toples kaca.
Setelah biji kefir dan madu ditambahkan , kefir
diletakkan pada suhu ruang (x25-27 °C)
selama 24 jam dengan kondisi gelap namun
tidak lembap. Setelah 24 jam, biji kefir
disaring terlebih dahulu dari produk akhir kefir
yang akan digunakan , kemudian ditakar
sebanyak 100 ml untuk diberikan kepada
masing - masing responden.

Hasil pemeriksaan respon gula darah
terhadap glukosa murni dan makanan uji pada
subjek kemudian akan diolah secara manual
menggunakan program Microsoft Office Excel
2019 kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan
kurva. Analisis data menggunakan uji normalitas
Shapiro-Wilk untuk melihat distribusi data. Jika
data terdistribusi normal, maka selanjutnya
dilakukan uji Paired t-test. Namun jika data tidak
terdistribusi normal, selanjutnya dilakukan uji
Wilcoxon Signed-Rank dengan nilai p <0,05.
Menurut ( Brouns dkk, 2005, dalam (Cahyani dan
Purbowati, 2022) ), perhitungan luas kurva dapat
dihitung dengan metode IAUC ( Incremental Area
Under of Curve ) yakni :

AXt AYt
L =X A
2 2

Atau bila dijabarkan menjadi :



4| UJI INDEKS GLIKEMIK PANGAN FUNGSIONAL KEFIR SUSU KAMBING DENGAN PENAMBAHAN

MADU RANDU ( CEIBA PENTANDRA)

L= A125t + A30t + A15t — A30t

A30t — A45t
——

+ A45t +

Setelah nilai 1AUC didapatkan
perhitungan nilai indeks glikemik ( 1G )
diperoleh dengan rumus:

IAUC makanan uji
IG = ] 00

~ IAUC makanan standar

Selain indeks  glikemik, hasil
perhitungan beban glikemik ( BG ) juga
diperlukan untuk mengetahui keakuratan
peningkatan glukosa darah dengan
memperhatikan jumlah karbohidrat per sajian.

IG x Jumlah Karbohidrat ( gr)
100

BG =

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Responden

Responden  yang  ikut  dalam
pelaksanaan penelitian ini berjumlah 8 orang
dengan rincian 2 orang pria dan 6 orang
wanita. Karakteristik responden lebih lanjut
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Responden

Responde JK Usi BB TB IMT

n a
(kg) (cm) (

kg/

m2
BBS w 20 53 158 21,2
RPA W 20 60,1 %65’ 21,9
ZSL W 20 49,6 é58, 19,7
GW P91 583 é74’ 191
KF W 19 512 160 20
YFA P 20 67,8 173 226
JNA W 20 51,3 éSZ, 221
MNZA W 19 458 153 19,6
Rata-rata 19,9 214
SD 0,56 1,8

Responden rata -rata berusia 19,9
tahun. Sementara itu, rata-rata Indeks Massa
Tubuh ( IMT ) responden 21,4 kg/m? yang
berarti berada dalam kategori indeks massa
tubuh normal ( Kemenkes, 2019 ). Tidak
terdapat hubungan yang signifikan antara jenis
kelamin dengan kadar glukosa darah (Najiroh,
2023).

Respon Glukosa Darah

Gambar 1 menunjukkan kurva respon
glukosa darah responden selama 120 menit.
Kurva pada gambar 1 menunjukkan bahwa
respon glukosa darah dari makanan standar
tertinggi ada pada respon glukosa darah
responden JNA (6255) dan yang terendah ada
pada respon glukosa darah responden ZSL
(1567.5). Sementara itu, pada makanan uji
respon glukosa darah tertinggi ada pada respon
glukosa darah responden MNZA (3180) dan
yang terendah ada pada respon glukosa darah
responden BBS (630). Selain itu, dapat dilihat
pada gambar 1 kurva makanan standar secara
umum dapat menaikkan glukosa darah lebih
tinggi dibandingkan makanan uji ( kefir madu
) meskipun tetap terdapat variasi antar
responden.

Kurva Respon Glukosa Darah
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

makanan standar

e makanan uji

Gambar 1. Kurva Respon Glukosa Darah
Indeks Glikemik

Pada penelitian ini, nilai indeks
glikemik ( 1G ) kefir madu diperoleh
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berdasarkan perhitungan perbandingan IAUC
makanan uji dengan IAUC makanan standar (
glukosa murni ( 50 gr ). Nilai IG yang
diperoleh dari masing-masing responden
kemudian dijumlahkan dan dirata-ratakan.
Adapun nilai rata-rata indeks glikemik kefir
madu dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Respon Glukosa Darah dan Indeks
Glikemik Kefir Madu

menunjukkan bahwa respon glikemik kefir
madu lebih rendah daripada glukosa murni.

Beban Glikemik

Pada penelitian kefir madu
sebelumnya (Luailiya, 2024), dalam 100 ml
kefir madu mengandung 2,37 gr karbohidrat.
Untuk mengetahui nilai beban glikemik, nilai
rata-rata indeks glikemik kefir madu dikalikan
dengan jumlah karbohidrat yang ada dalam

Responden 1AUC IAUC IG makanan per sajian dibagi dengan 100.
makanan  makanan
standar uji Tabel 3. Beban Glikemik
BBS 3375 630 18,67%
RPA 2580 937,5 36,33% Jumlah Available
ZSL 1567,5 1740 111% sajian Carbohydrate  Beban
GW 2505 900 35,93% (ml) IG / sajian Glikemik
KF 3097,5 780 25,18% 100 53,98 2,37 1,27
YFA 5287,5 2610 49,36%
IJ\I/I\II\’?ZA gigg 5 éiégs ig;gzﬁ) Tabel 3. menunjukkan beban glikemik
, 070 dari kefir madu adalah 1,27. Menurut
mean 3122.8 1523.1 53,98 Handayani dan Ayustaningwarno ( 2014 ),
SD 1550.4 903.6 42.26

beban glikemik pangan diklasifikasikan

Tabel 2 menunjukkan pengukuran
glukosa darah responden selama 120 menit.
Adapun TAUC makanan standar memiliki
mean 3122.8 + 1550.4 yang menunjukkan
bahwa variasi respon glukosa darah antar
subjek cukup tinggi. Sementara itu, untuk
IAUC makanan uji memiliki mean 1523.1 +
903.6 yang menunjukkan variasi respon antar
subjek pada kefir madu lebih rendah dibanding
makanan  standar. Berdasarkan  hasil
pengukuran indeks glikemik kefir madu
menggunakan metode trapezoid rata-rata yang
dihasilkan adalah 53,98. Pengelompokkan
kategori nilai indeks glikemik disebut 1G
rendah ( <55 ), IG sedang ( 55 — 70 ), dan IG
tinggi ( >70 ) ( Rimbawan dan Siagian, 2004,
dalam (Purbowati dan Septiani, 2024) ). Hal
ini menunjukkan bahwa kefir madu masuk
kedalam kategori makanan dengan indeks
glikemik rendah.

Hasil uji Shapiro-Wilk menunjukkan
bahwa IAUC makanan standar ( p = 0,165 )
dan IAUC makanan uji ( p = 0,183 ) keduanya
berdistribusi normal ( p>0,05 ). Dengan
demikian, uji selanjutnya yaitu Paired t-test,
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara IAUC makanan standar dan
IAUC dari makanan uji ( p=0,018 ). Hal ini

menjadi 3 kategori, yaitu rendah ( <11 ),
sedang ( 11-20 ), dan tinggi ( >20 )
(Puspaningtyas dkk., 2022). Hal ini berarti
dalam 1 sajian ( 100 ml ) kefir madu memiliki
beban glikemik dalam kategori rendah.

Berdasarkan penelitian yang
sebelumnya telah dilakukan (Luailiya, 2024),
kandungan dari karbohidrat produk kefir madu
sendiri memang tergolong rendah. Jika harus
disesuaikan menjadi 50 gr, porsi yang harus
dikonsumsi subjek sangatlah besar dan tidak
realistis. Penggunaan porsi konsumsi yang
aktual ( 100 ml ), melindungi dan menjaga
keamanan subjek akibat konsumsi porsi yang
terlalu besar.

Produk kefir yang dibuat merupakan
susu kambing fermentasi dengan penambahan
madu randu ( Ceiba pentandra). Susu kambing
mengandung prebiotik yang dikenal dengan
oligosaccharides yang sama seperti prebiotik
yang ada pada susu dari ASI ( Pazla dkk.,
2023 ). Sementara itu, madu randu
mengandung  prebiotik  jenis frukto-
oligosakarida ( FOS ) sebesar 14,76% dan
inulin sebesar 6,60% yang mana lebih tinggi
dibandingkan jenis madu lainnya. Penambahan
madu randu sebagai prebiotik pada susu
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fermentasi membantu meningkatkan
fermentasi didalam saluran pencernaan dan
kandungan fruktosa, glukosa, serta sukrosa
madu randu dapat digunakan oleh bakteri asam
laktat ( BAL ) sebagai sumber energi dalam
menghasilkan asam laktat (Bagus Nugroho,
2024). Pengoptimalan fermentasi dengan cara
memberikan prebiotik sebagai makanan untuk
probiotik membantu menyeimbangkan
mikrobiota dalam usus.

Metabolisme energi dalam tubuh
dipengaruhi oleh beberapa faktor penting
diantaranya keberadaan mikrobiota di dalam
usus. Keseimbangan mikrobiota usus dapat
menurunkan resistensi insulin, dan
menurunkan risiko diabetes tipe 2. Asam
lemak rantai pendek yang dihasilkan oleh
mikrobiota ini memiliki fungsi dalam
mengatur metabolisme glukosa dan sensitivitas
insulin dalam tubuh (Christa, 2024)
Keseimbangan mikrobiota selama proses
fermentasi membentuk aktivitas pemecahan
laktosa oleh bakteri asam laktat dengan baik.
Proses ini menyebabkan pembentukan asam
laktat yang dapat menurunkan PH pada produk
dan menyebabkan kefir terasa masam
(Anggraini and Suryani, 2019). Pemecahan
karbohidrat ( laktosa ) yang berlebihan
kemudian diubah menjadi asam laktat

Menurut Hoerudin ( 2012 ), bagi
penderita diabetes melitus penanganan terapi
yang dapat diberikan adalah pangan dengan
kadar indeks rendah hingga sedang (Warsito
and Sa’diyah, 2019). Makanan atau minuman
dengan indeks glikemik rendah dan sedang
membuat lonjakan kadar glukosa darah yang
cenderung stabil dan terkontrol. Kefir yang
dibuat mempunyai nilai indeks glikemik dan
beban glikemik yang masuk dalam kategori
sedang sehingga aman untuk penderita
diabetes.

SIMPULAN

Pangan fungsional kefir madu ini
secara signifikan menghasilkan 1AUC lebih
rendah dibanding makanan standar ( glukosa
murni ). Nilai indeks glikemik yang dihasilkan
masuk dalam kategori indeks glikemik rendah
dan beban glikemik kategori rendah per sajian
( 100 ml ). Kefir ini memiliki rasa yang
masam akibat pembentukan asam laktat.
Pemecahan glukosa ( laktosa ) pada proses

membuat pengurangan jumlah karbohidrat
pada produk akhir. Akibat jumlah karbohidrat
pada produk akhir yang sedikit, kebutuhan
insulin yang digunakan pun hanya sedikit pula
dalam mencerna minuman sehingga lonjakan
kadar glukosa darah yang terjadi lebih stabil
dan terkontrol.

fermentasi membuat minuman ini memiliki
jumlah  karbohidrat yang lebih  sedikit
dibandingkan  bahan  dasarnya.  Jumlah
karbohidrat  yang  sedikit pada  saat
mengonsumsi produk minuman ini membuat
tubuh hanya perlu mengeluarkan sedikit
insulin untuk mengontrol kadar glukosa darah.
Jumlah  karbohidrat yang sedikit pula
menurunkan lonjakan kadar glukosa dalam
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darah sehingga produk ini cukup aman
digunakan dan dikonsumsi untuk penderita
diabetes.
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