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Kadar B-Karoten, Antosianin, Isoflavon, dan Aktivitas Antioksidan pada Snack Bar Ubi
Jalar Kedelai Hitam sebagai Alternatif Makanan Selingan Penderita Diabetes Melitus Tipe 2

Novita Sabuluntika*, Fitriyono Ayustaningwarno**

ABSTRAK

Latar Belakang: Hiperglikemia pada diabetes melitus (DM) tipe 2 menyebabkan peningkatan
stres oksidatif yang dapat menimbulkan komplikasi makro dan mikrovaskuler. Stress oksidatif
dapat diatasi dengan asupan pangan kaya antioksidan. Ubi jalar dan kedelai hitam merupakan
pangan lokal mengandung antioksidan seperti B-karoten, antosianin dan isoflavon. Kombinasi
kedua pangan tersebut dapat digunakan sebagai bahan baku makanan selingan berupa snack bar,
dimana produk ini praktis, ekonomis dan menarik dikonsumsi bagi penderita DM tipe 2.

Tujuan: Menganalisis kadar -karoten, antosianin, isoflavon, dan aktivitas antioksidan pada snack
bar ubi jalar kedelai hitam.

Metode: Merupakan penelitian dengan rancangan acak lengkap satu faktor, yakni variasi warna
ubi jalar (merah, kuning dan ungu). Analisiskadar B-karoten menggunakan spektrofotometer,
antosianin dengan perbedaan pH, isoflavon dengan HPLC dan aktivitas antioksidan dengan DPPH.

Hasil: Kadar B-karoten, antosianin, isoflavon dan aktivitas antioksidan pada snack bar dengan ubi
jalar ungu, yakni 144,5 ng/g, 56,29 mg/g, 18,669 mg/g protein, 40,23%; snack bar ubi jalar
kuning, yakni 127,1ug/g, 22,75 mg/g,14,269 mg/g protein,24,90%; dan shack bar dengan ubi
jalar merah, yakni 99,3 ng/9,47,40 mg/g, 10,975 mg/g protein,17,21%.Pada uji statistik terdapat
pengaruh variasi warna ubi jalar terhadap kadar B-karoten, antosianin, isoflavon, dan aktivitas
antioksidan pada snhack bar.

Simpulan: Snack bar dengan ubi jalar ungu memiliki kadar dan aktivitas antioksidan paling tinggi
di antara snack bar ubi jalar kuning dan merah.

Kata kunci: snack bar,ubi jalar, kedelai hitam, kadar antioksidan, aktivitas antioksidan
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B-Carotene, Anthocyanin, Isoflavone Concentration, and Antioxidant Activity in Snack Bar
from Sweet Potatoesand Black Soybeans as Alternative Snack Patients with Diabetes
Mellitus Type 2

Novita Sabuluntika*, Fitriyono Ayustaningwarno**

ABSTRACT

Background: Hyperglycemia during diabetes mellitus (DM) type 2 causes oxidative stress
increase, which is lead to macro-and microvascular complications. Antioxidants intake can prevent
the oxidative stress. Sweet potatoes and black soybeans are antioxidants rich local food such as -
carotene, anthocyanin and isoflavone. Snack bar made from combination of sweet potatoes and
black soybeans can be an alternative snack for patients with DM type 2.

Obijective: To analyzep-carotene, anthocyanin, isoflavone concentration, and antioxidant activity
in snack bar from sweet potatoes and black soybeans.

Methods: The completely randomized single factor study design used 3 varieties of sweet potato’s
color (red, yellow, and purple).B-carotene concentration was analyzed by spectrophotometer,
anthocyanin by pH different method, isoflavone by HPLC and antioxidant activityby DPPH.

Results:B-carotene, anthocyanin, isoflavone concentration and antioxidant activity in snack bar
from purple sweet potatoes was 144,5 ug / g, 56,29 mg/g, 18,669 mg/g protein, 40,23%; snack bar
from yellow sweet potatoes was 127,1 pg / g, 22,75 mg/g, 14,269 mg/g protein, 24,90%, and snack
bar from red sweet potato was 99,3 ug / g, 47, 40 mg/g, 10,975 mg/g protein, 17,21%. There were
significant difference between the sweet-potato’s color variety to levels of [-carotene,
anthocyanin, isoflavone and antioxidant activity’s snack bar.

Conclusion: Snack bar from purple sweet potatoes and black soybeans had the highest antioxidant
concentration and activity among snack bar from yellow and red sweet potatoes.

Keywords: snack bar,sweet potatoes, black soybeans, antioxidant concentration, antioxidant
activity

* Student of Nutrition Science Study Program Medical Faculty of Diponegoro University,
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan penderita diabetes melitus (DM)
terbesar ke empat di dunia setelah India, China dan Amerika serikat dan
diperkirakan pada tahun 2030 penderita diabetes melitus di Indonesia
mengalami kenaikan sebesar 21,3 juta jiwa.* Prevalensi penderita (DM) tahun
2008 sebesar 5,7% dan 90% diantaranya adalah DM tipe 2.7

DM digolongkan menjadi DM tipe 1 dan tipe 2. DM tipe 1 disebabkan
tidak adanya insulin dalam tubuh, sedangkan DMtipe 2 disebabkan insulin
yang tidak dapat bekerja secara optimal.? Insulin yang tidak dapat bekerja
secara optimal menyebabkan peningkatan glukosa darah atau hiperglikemia
yang dapat meningkatkan stres oksidatif.> Peningkatan stres oksidatif ditandai
dengan peningkatan produksi radikal bebas dan penurunan antioksidan dalam
tubuh. Stres oksidatif yang berlangsung terus-menerus dapat menyebabkan
peningkatan resistensi insulin dan komplikasi makro maupun mikrovaskuler
seperti penyakit kardiovaskuler dan diabetes nefropatik. Upaya pencegahan
peningkatan stres oksidatif dapat dilakukan melalui asupan yang mengandung
antioksidan.*®

Antioksidan merupakan substansi yang dapat menetralkan aksi radikal
bebas, dimana molekul tersebut memicu kerusakan sel, meningkatkan risiko
kanker dan penyakit jantung. Asupan tinggi antioksidan seperti vitamin C, E,
selenium, B-karoten, dan karotenoid lain dianjurkan pada penderita DM.
Asupan antioksidan dalam bentuk suplemen tidak disarankan karena belum
diketahui keamanan dan efisiensi penggunaan jangka panjang, sehingga lebih
baik dikonsumsi dalam bentuk makanan.®’

Ubi jalar merupakan salah satu bahan makanan lokal yang murah dan
mudah didapat di pasar-pasar tradisional.® Ubi jalar memiliki indeks glikemik
yang lebih rendah daripada jenis umbi-umbian yang lain sehingga tidak
meningkatkan kenaikan glukosa darah secara signifikan.? Ubi jalar memiliki
zat gizi mikro yang penting, yakni B-karoten dan vitamin C yang merupakan
salah satu antioksidan.”® Kandungan antioksidan jenis ubi jalar berdasarkan

warna kulit dan warna daging ubi berbeda-beda.*Ubi jalar merah memiliki



kadar -karoten tertinggi yakni 46,29 pg/g -120,32 pg/g, ubi jalar ungu 28,13
Hg/g - 99,00 pg/g dan ubi jalar kuning 1,90 pg/g — 5,33 pg/g.** ** Ubi jalar
ungu mengandung antosianin 110,5mg/100g."* Ubi jalar merupakan sumber
karbohidrat kompleks, namun mengandung sedikit protein, sehingga
membutuhkan bahan makanan yang mencukupi kebutuhan protein seperti
kedelai hitam.™

Kedelai hitam memiliki kandungan protein40,4 g/100gdan antioksidan
yakni antosianin dan isoflavon. Kandungan total polifenol, flavonoid dan
antosianin yang lebih tinggi daripada kedelai kuning, yakni masing-masing
6,13 mg/g ; 2,19 mg/g ; 0,65 mg/g.”’Isoflavon merupakan antioksidan
golongan flavonoid yang biasa terdapat pada kedelai dan memiliki efek
bermanfaat pada penderita DM dengan meningkatkan serum insulin dan
komponen insulin pankreas.*®

Berdasarkan kandungan gizi danantioksidan yakni -karoten, antosianin
dan isoflavon, kombinasi ubi jalar dan kedelai hitamdapat digunakan sebagai
bahan utama snack bar sebagai makanan selingan penderita diabetes melitus
tipe 2 yang diharapkan dapat mencegah komplikasi melalui mekanisme
pertahanan dari radikal bebas. Snack bar merupakan bentuk makanan
selingan yang praktis, memiliki keawetan yang cukup baik dan memiliki nilai
gizi yang lengkap.!” Untuk itu dalam penelitian ini dilakukan pengujian kadar
B-karoten, antosianin dan isoflavon, serta aktivitas antioksidan untuk
mengetahui persentase kemampuan antioksidan snack bar ubi jalar kedelai

hitam dalam menghambat radikal bebas.

METODE
Berdasarkan bidang keilmuan, penelitian yang dilakukan termasuk
dalam bidang food production. Penelitian ini dilaksanakan di Progam Studi
llmu Gizi Universitas Diponegoro untuk uji tingkat kesukaan penelitian
pendahuluan, dan Laboratorium llmu Gizi dan Teknologi Pangan Universitas

Muhammadiyah Semarang untuk menguji kadar [-karoten, antosianin,



isoflavon, dan aktivitas antioksidan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Juni hingga Juli 2013.

Sebelum penelitian utama dilakukan penelitian pendahuluan bertujuan
untuk menentukan formulasi tetap dalam pembuatan snack bar ubi jalar dan
kedelai hitam dengan uji tingkat kesukaan. Penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap dua faktor, yakni faktor variasi warna ubi jalar
meliputi ubi jalar merah (A1), ubi jalar kuning (A2), dan ubi jalar ungu (A3)
danfaktor formulasi kedelai hitam yang dituliskan dengan simbol B1 untuk
formulasi 20%, B2 untuk formulasi 30%, B3 untuk formulasi 40%, dan B4
untuk formulasi 50%. Formulasi menyesuaikan kalori makanan selingan dari
10 % AKG (Angka Kecukupan Gizi) serta kebutuhan karbohidrat, lemak dan
protein penderita DM tipe 2 menggunakan program software Nutrisurvey
2005. Perhitungan tersebut menghasilkan komposisi zat gizi yang diharapkan
terdapat pada snack bar sebesar 200 kkal energi, 27,5 gram karbohidrat, 10
gram protein, dan 5,56 gram lemak.* *8Uji tingkat kesukaan dilakukan dengan
partisipasi panelis agak terlatih sebanyak 25 orang dari mahasiswa Program
Studi llmu Gizi Universitas Diponegoro. Penelitian pendahuluan diperoleh
formulasi kedelai hitam 30% lebih disukai panelis dari segi tekstur, warna,
rasa dan aroma. Hasil penelitian pendahuluan dapat dilihat pada Lampiran 1.

Penelitian utama dengan rancangan acak satu faktor, yaitu tiga variasi
warna ubi jalar, meliputi ubi jalar merah, ubi jalar kuning, dan ubi jalar ungu
dengan menggunakan formulasi kedelai hitam 30%.Bahan baku terdiri dari
ubi jalar merah, ubi jalar kuning, dan ubi jalar ungu yang diperoleh dari Pasar
Bandungan Ungaran, kedelai hitam diperoleh dari Pasar Gedhe Surakarta,
premiks pemanis “Tropicana Slim Diabetics”produksi PT Nutrifood
Indonesia, telur, susu skim bubuk, dan margarin. Tepung ubi jalar yang
digunakan merupakan tepung komersial produksi PT. Rejeki Berkah Gunung
Pati Semarang dimana ubi jalar yang dipakai adalah ubi jalar yang diperoleh
dari Pasar Bandungan. Alat yang digunakan dalam pembuatan snack bar
antara lain; timbangan digital analitik, baskom, blender, mangkok, mixer,

spatula, sendok, pyrex, dan microwave.Pembuatan snack bar terdiri dari ubi



jalar dan kedelai hitam dicuci bersih, kemudian dikukus, ubi jalar dan kedelai
kukus serta bahan tambahan lain dicampur menggunakan mixer, lalu dicetak
ke dalam pyrex dan terakhir dipanggang menggunakan microwave.

Data yang dikumpulkan pada penelitian utama meliputi kadar [3-
karotendenganspektrofotometer,*® 2 kadar antosianin dengan metode
perbedaan pH,?" #isoflavon dengan HPLC,*dan aktivitas antioksidan dengan
metode DPPH.?*

HASIL
Hasil analisis kadar p-karoten, antosianin, isoflavon dan aktivitas
antioksidansnack bar dengan variasi warna ubi jalar dapat dilihat pada tabel
1.

Tabel 1. Hasil Analisis Snack Barf-Karoten,Antosianin, Isoflavon dan Aktivitas

Antioksidan dengan Variasi Warna Ubi Jalar

Jenis B-Karoten Antosianin Isoflavon Aktivitas Antioksidan
Perlakuan (no/g) (mg/g) (mg/g protein) (%)

Snackbar ubi )\ o o5 5972 56,29 + 1,59° 18,669 + 4,065 40,23 +1,237°

jalar ungu
Snack bar ubi 7 ), g 810 22,75 +1,17° 14,269 + 1,809 24,90 + 0,940
jalar kuning
Snackbar ubi g9 5, g 1gap 47,40 +1,84° 10,975 + 2,297 17,21 +1,728°
jalar merah

Keterangan : Huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata
berdasarkan uji lanjut Mann-Whitneyatau Tukeya=5%

Uji normalitas data kadar [-karoten dan aktivitas antioksidan
menunjukkan tidak berdistribusi normal sehingga dilakukan uji statistik
Kruskall-walis dan dilanjutkan uji Mann-Whitney. Data kadar isoflavon dan
antosianin berdistribusi normal, sehingga dilakukan uji statistik One way
Anovadan dilanjutkan uji Tukey. Hasil uji statistik menunjukkan terdapat
pengaruh variasi warna ubi jalar terhadap kadar [-karoten, antosianin,
isoflavon dan aktivitas antioksidan snack bar dengan p=0,000 secara

keseluruhan. Kadar [-karoten, antosianin, isoflavon dan aktivitas



antioksidantertinggi adalah snack bardengan ubi jalar ungu yakni 144,5ug/g,
56,29 mg/g, 18,669 mg/g protein dan 40,23 %.

PEMBAHASAN
1. Kadar B-karoten

Snack bardengan ubi jalar ungu memiliki kadar -karoten tertinggi yakni,
144,5ng/g, sedangkan kadar p-karoten terendah berbeda bermakna pada
snack bardengan ubi jalar merah, yakni 99,3ug/g. B-karoten merupakan
pigmen karotenoid yang menyebabkan daging umbi bewarna kuning, oranye
hingga jingga. Ubi jalar ungu meskipun memiliki warna umbi ungu,
antosianin pada ubi jalar ini dapat bercampur dengan pigmen karotenoid.?

Snack bar ubi jalar kedelai hitam ditambahkan tepung ubi jalar sesuai
warna perlakuan untuk memberikan tesktur yang padat, mengurangi kadar air
dan menambah nilai gizi snack bar. B-karoten ubi jalar yang diolah menjadi
tepung dapat mengalami kerusakan karena proses pengeringan di bawah
matahari.”> #Hal ini disebabkan B-karoten mudah mengalami kerusakan
akibat reaksi oksidasi oleh udara, cahaya, peroksida, metal dan panas. Pada
pembuatan snack bar ubi jalar mengalami perlakuan pengukusan dan
pemangganganmicrowave yang dapat menurunkan kadar p-karoten 20%
hingga 90%.%" Hal ini dapat dikendalikan dengan proses pengukusan ubi jalar
bersama kulitnya dan pemakaian wadahpyrex glasssaat pemanggangan.

Stres oksidatif yang terjadi pada penderita DM tipe 2 mengakibatkan
penurunan antioksidan dalam tubuh. Asupan makanan yang mengandung B-
karoten selain sebagai prekursor vitamin A juga sebagai antioksidan
sekunder. Antioksidan sekunder merupakan antioksidan yang memiliki fungsi
menangkap radikal bebas (radical scavengers) dan mencegah reaksi berantai,
sehingga tidak terjadi peroksidasi lipid.”®Peroksidasi lipid dapat
menyebabkan aterosklerosisdimana dapat menimbulkan komplikasi vaskuler
pada penderita diabetes.®®Selain sebagai antioksidan, asupan yang

mengandung B-karoten yang dapat memperbaiki metabolisme lipid pada



penderita diabetes dengan menurunkan sintesis total kolesterol, LDL (Low
Density Lipoprotein) dan VLDL (Very Low Density Lipoprotein).*°
Berdasarkan Recommended Dietary Allowances (RDA), kebutuhan
vitamin A dewasa normal untuk laki-laki 900 ug RE dan perempuan 700 pg
RE per hari ( 1pug RE setara dengan 12 pg B-karoten).*'Snack barubi jalar
ungu kedelai hitam mencukupi kebutuhan 74,9% per takaran saji (56 g =
131,9-142,3 kkal) untuk laki-laki dan 96,3% untuk perempuan, snack barubi
jalar kuning kedelai hitam 65% untuk laki-laki dan 84,7% untuk perempuan,
sertasnack barubi jalar merah kedelai hitam51,5% untuk laki-laki dan 66,2%
untuk perempuan. Asupan suplemen [-karoten sebesar 1,44 mg/hari pada
tikus diabetes atau setara dengan 80,6 mg/hari untuk dosis manusia dapat
mengurangi risiko komplikasi vaskuler diabetes melalui mekanisme
peningkatan ekskresi asam empedu dan mengurangi konsentrasi kolesterol.?
Namun asupan dalam bentuk suplemen dengan dosis tinggi jangka panjang
tidak dianjurkan karena dapat menyebabkan hiperpigmentasi pada kulit

hingga efek toksisitas dan teratogenik.*

Kadar Antosianin

Kadar antosianin snack barubi jalar kedelai hitam tertinggi adalah snack
bardengan ubi ungu yakni 56,29mg/g, sedangkan terendah adalah snack
bardengan ubi jalar kuning yakni 22,75mg/g. Kadar antosianin pada ubi jalar
ungu mentah tertinggi daripada yang lain, yakni 27,31 — 110 mg/100g,"*ubi
jalar merah 0,55 — 3,8 mg/100g, sedangkan pada ubi jalar kuning tidak
memiliki antosianin.’* Adanya antosianin pada snack bardengan ubi jalar
kuning  disebabkan  sumbangan antosianin  dari  kedelai  hitam
sebesar65mg/100g.™

Antosianin termasuk pigmen kelompok flavonoid yang menghasilkan
warna jingga, merah dan biru bersifatlarut dalam air dan mudah mengalami
degradasi.Degradasi antosianin dapat disebabkan pH, cahaya, suhu, dan
penambahan gula.** Ubi jalar yang dikukus masih dapat mempertahankan

warna ungunya karena dikukus bersama kulitnya. Setelah dipanggang snack



barwarna berubah ungu kecoklatan yang mengindikasikan terjadinya
kerusakan pada antosianinakibat suhu pemanggangan.®

Antosianin bekerja sebagai antioksidan sekunder seperti halnya dengan -
karoten, yakni memecah rantai oksidasilipid peroksida. Antosianin berperan
sebagai anti-diabeticdengan melindungi sel B pankreas dari stres oksidatif
akibat induksi glukosa,cardioprotectant agent dengan menghambat agregrasi
platelet, anti-carcinogenicdengan mengurangi dan menunda timbulnya
berbagai jenis kanker (hati, leukemia, usus, kulit dan kanker payudara).®**
Antosianin dari kulit kedelai hitam mampu menurunkan kadar glukosa darah
dengan meningkatkan kerja reseptor insulin, memperbaiki status antioksidan
dengan menekan malondialdehid (MDA) sebagai penanda stres oksidatif serta
memperbaiki level superoksida dismutase (SOD) dan katalase sebagai enzim-
enzim antioksidan pada tikus diabetes.

Asupan makanan yang mengandungantosianin sebesar 2-400 mg/kg berat
badandapat memberikan perlindungan terhadap berbagai bentuk stres
oksidatif.*’Snack barubi jalar ungu kedelai hitam mampu menyumbang
22,41% per takaran saji, snack barubi jalar kuning kedelai hitam 9,03% dan
snack barl8,87% dari kebutuhan antosianin dalam meminimalisir stres

oksidatif akibat hiperglikemia.

Kadar Isoflavon

Kadar isoflavon tertinggi terdapat pada snack barubi jalar ungu kedelai
hitam yakni 18,669 mg/g protein, sedangkan terendah pada snack barubi jalar
merah kedelai hitam, yakni 10,975 mg/g protein. Berdasarkan uji statistik
terdapat pengaruh variasi warna ubi jalar terhadap kadar isoflavon snack bar
namun rentang kadar isoflavon antar jenis snack bartidak terlalu tinggi. Hal
ini disebabkan pemberian kedelai hitam yang seragam, yakni 30%. Kadar
isoflavon pada snack barberasal dari kedelai hitam. Kedelai hitam
mengandung isoflavon total sebesar 154-440 mg/100g, sedangkan ubi jalar

hanya mengandung 0,01 mg/100g berat basah.



Peran isoflavon sebagai antioksidan primer, yakni mengeliminasi langsung
oksigen radikal bebas dan meningkatkan konsentrasi enzim antioksidan.
Seperti halnya dengan pB-karoten dan antosianin, asupan kaya isoflavon
menyebabkan LDL resisten terhadap peroksidasi. Genistein, salah satu
komponen isoflavon, memiliki efek menurunkan glukosa darah dengan
meningkatkan produksi insulin dan pengambilan glukosa oleh sel.'® %

Anjuran konsumsi isoflavon 30-80 mg per hari.Sebanyak 25 g protein
kedelai atau setara dengan 37-62 mg isoflavon dapat mencegah terjadinya
risiko komplikasi penyakit jantung kardiovasuler (PJK) pada diabetes
melitus.**Satu takaran saji (56 g) snack barubi jalar ungu kedelai hitam dapat
mencukupi  kebutuhan untuk mencegah komplikasiPJK sebesar 35,78%,
snack bar ubi jalar kuning 19,12% dan snack bar ubi jalar merah 19,49%.
Isoflavon jika dalam bentuk makanan seperti tahu, tempe, pasta yang
diperkaya protein kedelai lebih aman dikonsumsi daripada bentuk

40, 41

suplemen, sehingga shack bar ini dapat dikonsumsi dalam jumlah tidak

terbatas.

. Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan tertinggi terdapat pada shack barubi jalar ungu
sebesar40,24 %, sedangkan terendah pada shack barubi jalar merah
sebesarl7,21%. Terdapat pengaruh variasi warna ubi jalar terhadap aktivitas
antioksidan snack barubi jalar kedelai hitam. Hal ini disebabkan kandungan
berbagai antioksidan yang dalam snack barubi jalar, antara lain; B-karoten,
antosianin dan isoflavon yang berbeda. Kadar p-karoten dan isoflavon
memiliki korelasiyang kuat terhadap aktivitas antioksidan. Semakin tinggi
kadar [-karoten dan isoflavon semakin tinggi meningkatkan aktivitas
antioksidansnack bar. Kadar antosianin memiliki korelasi sedang terhadap
aktivitas antioksidansnack bar. Hasil uji korelasi antara 3-karoten, antosianin
dan isoflavon terhadap aktivitas antioksidan dapat dilihat pada Lampiran 5.

Aktivitas antioksidan merupakan parameter yang dapat menggambarkan

persentase kemampuan suatu bahan makanan atau pangan dalam



menghambat radikal bebas. Aktivitas antioksidan pangan diperoleh dengan
metode DPPH (1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl). DPPH merupakan radikal
bebas berwarna ungu dan jika diberikan zat antioksidan akan berubah
menjadi kuning pucat. Perubahan warna ini sebanding dengan jumlah
elektron zat antioksidan yang diambiloleh radikal DPPH. Absorbansi dibaca
pada panjang gelombang 517 nm.?*

Hiperglikemia pada DM menyebabkan hiperglisolia atau keadaan
dimanajaringan dan sel seperti kardiovaskuler, jaringan saraf, sel endotel
pembuluh darah dan sel retina serta lensa yang memiliki kemampuan
memasukkan glukosa ke dalam sel tanpa bantuan insulin (insulin
independent), glukosa masuk tanpa terkendali ke dalam jaringan tersebut.
Hiperglisolia mengakibatkan stres oksidatif, yakni kondisi yang berhubungan
peningkatan kecepatan kerusakan sel akibat induksi oksigen dan turunannya
(ROS atau Reactive Oxygen Species) karena ketidakseimbangan antara ROS
yang dihasilkan dengan sistem penangkapan radikal (antioksidan
endogen).*Stres oksidatif meningkatkan autooksidasi glukosa, asam amino
dan lipid ditandai dengan peningkatan produksi MDA yangmemicu
kerusakan DNA, organel sel hingga jaringan makro maupun mikrovasuler,
sertamenyebabkan pembentukan aterosklerosis yang merupakan faktor risiko
penyakit kardiovaskuler.Selain itu komplikasi yang mungkin terjadi antara
lain;diabetes neuropati, diabetes nefropati, dan diabetes retinopati.* ® 2

Peran antioksidan dari luar atau eksogen seperti makanan yang
mengandung B-karoten, antosianin dan isoflavon adalah menangkap radikal
bebas (radical scavengers) dan mencegah reaksi berantai, sehingga tidak
terjadi peroksidasi lipid.2*Makanan selingan yang mengandung antioksidan
dan memiliki aktivitas antioksidandiharapkan selain memberikan asupan
antara makanan utama, dapat membantu meminimalisir stres oksidatif

sehingga dapat mencegah komplikasi pada DM tipe 2.



SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

1. Kadar B-karoten, antosianin, isoflavon dan aktivitas antioksidan tertinggi

Saran

pada snack barubi jalar ungu dan kedelai hitam, yakni 144,5ug/g, 56,29
mg/g, 18,669 mg/g protein dan 40,23 %.

Terdapat pengaruh variasi warna ubi jalar terhadap kadar [ karoten,
antosianin, isoflavon dan aktivitas antioksidan snack barubi jalar kedelai

hitam sebagai makanan selingan penderita DM tipe-2.

Direkomendasikan snack bar ubi jalar ungu kedelai hitam sebagai
makanan selingan bagi penderita DM tipe 2 karena memiliki kadar dan
aktivitas antioksidan tertinggi di antara snack bar ubi jalar kuning
maupun merah dan diharapkan dapat membantu meminimalisir stres
oksidatif sehingga mampu mencegah komplikasi pada penyakit tersebut.

Perlu diteliti lanjut bagaimana pengaruh konsumsi snack barubi jalar

kedelai hitam terhadap kapasitas antioksidan dalam darah.
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Lampiran 1. Hasil Tingkat Kesukaan Penelitian Pendahuluan

1. Parameter Warna

Ubi Jalar : Kedelai Hitam

80:20 70:30 60:40 50:50 p-
value
Variasi | Ungu Rerata | 3,64+0,76 3,60+0,87 3,32+0,80 3,24+0,72 0.096
Warna Ket Suka Suka Netral Netral '
Ubi Kuning | Rerata | 3,40+1,08* | 3,20+0,82* | 2,84+0,75° | 2,40+0,96" 0.003
Ket Netral Netral Netral Netral '
Merah | Rerata | 2,84+1,07 2,88+1,01 2,72+0,79 2,56+0,87 0610
Ket Netral Netral Netral Netral '
2. Parameter Aroma
80:20 70:30 60:40 50:50 P-
value
Variasi | Ungu Rerata | 3,28+1,02 3,44+0,77 3,24+0,66 3,32+1,07 0.94
Warna Ket Netral Netral Netral Netral '
Ubi Kuning | Rerata | 3,40+0,76 | 3,28+0,84 | 3,60+0,76 3,44+1,00 0533
Ket Netral Netral Suka Netral '
Merah | Rerata | 3,24+0,83 | 3,12+0,78 2,96+0,79 3,08+0,70 0.888
Ket Netral Netral Netral Netral '
3. Parameter Tekstur Ubi Jalar : Kedelai Hitam
80:20 70:30 60:40 50:50 P-
value
Variasi | Ungu | Rerata | 2,84+1,03*° | 3,24+0,97* | 2,92+0,86*° | 2,64+0,76" 0.041
Warna Ket Netral Netral Netral Netral '
Ubi Kuning | Rerata | 3,40+0,96" | 3,40+0,82° | 3,12+0,97*" | 2,84+0,80" 0,037
Ket Netral Netral Netral Netral '
Merah | Rerata | 3,00+0,91 | 3,32+0,99 | 3,20+0,82 2,80+0,91 0.142
Ket Netral Netral Netral Netral '
4. Parameter Rasa Ubi Jalar : Kedelai Hitam
80:20 70:30 60:40 50:50 P-
value
Variasi | Ungu Rerata | 3,28+0,89° | 3,04+0,94%° | 2,72+0,98°° | 2,48+0,71° 0.004
Warna Ket Netral Netral Netral Tidak Suka | ™’
Ubi Kuning | Rerata | 3,88+0,83" | 3,24+0,72° | 3,16+0,99° | 3,04+0,704" 0,000
Ket Suka Netral Netral Netral '
Merah | Rerata | 3,20+0,91 | 3,12+0,97 | 3,08+0,81 2,88+0,83 0.488
Ket Netral Netral Netral Netral '




Lampiran 2. Prosedur Pembuatan Snack Bar Ubi Jalar dan Kedelai Hitam

Alat: Bahan:
1. timbangan digital analitik 1. Ubi jalar merah
2. baskom 2. Ubi jalar kuning
3. mangkok 3. Ubi jalar ungu
4. mixer 4. Tepung ubi jalar merah
5. spatula 5. Tepung ubi jalar kuning
6. sendok, 6. Tepung ubi jalar ungu
7. pyrex 7. Kedelai hitam
8. blender 8. Kuning telur
9. microwave. 9. Premiks pemanis

10. Margarin
11. Susu skim bubuk.

Prosedur pembuatan:
1. Cuci bersih ubi jalar dan kukus selama 20 menit
2. Cuci bersih kedelai hitam dan kukus selama 45 menit
3. Timbang bahan sesuai pesentasenya pada formulasi
4. Campurkan bahan sesuai dengan persentase formulasi dan aduk merata
menggunakan mixer
Cetak dalam pyrex
Panggang ke dalam microwave selama 5 menit
Angkat dan balik

Panggang kembali ke dalam microwave selama 1 menit

© N o O



Lampiran 3. Data Hasil Analisis Kadar B-Karoten, Antosianin, Isoflavon dan Aktivitas Antioksidan

1. Kadar B-Karoten (ug/g)

Perlakuan
Ubi Jalar Ungu Ubi Jalar Kuning Ubi Jalar Merah
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata

Ulangan | 1 | 125.68 125.64 125.66 119.11 118.50 118.81 90.19 92.02 91.10

2 | 126.47 126.00 126.24 118.42 118.26 118.34 92.42 92.11 92.27

3 |126.06 126.28 126.17 118.13 117.65 117.89 91.53 92.26 91.90

4 | 125.53 122.42 123.98 119.06 114.88 116.97 89.62 93.11 91.37

5 |164.51 164.63 164.57 137.11 137.28 137.20 102.06 99.85 100.96

6 | 165.45 165.50 165.48 135.19 136.01 135.60 115.12 108.91 112.02

7 | 163.62 163.55 163.59 135.05 135.21 135.13 102.20 102.39 102.30

8 | 160.62 160.60 160.61 137.23 137.18 137.20 112.87 112.75 112.81

2. Kadar Antosianin (mg/q)
Perlakuan
Ubi Jalar Ungu Ubi Jalar Kuning Ubi Jalar Merah
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata

Ulangan | 1 | 54.68 55.33 55.00 22.57 22.70 22.63 45.49 45.41 45.45

2 | 55.12 55.70 55.41 21.27 22.35 21.81 45.40 46.15 45.78

3 | 55.43 54.85 55.14 22.58 22.34 22.46 46.52 45.83 46.18

4 |54.12 54.64 54.38 21.84 22.19 22.02 45.70 45.46 45.58

5 |56.18 57.01 56.60 24.82 24.61 24.72 48.12 48.55 48.33

6 | 57.32 57.25 57.29 22.49 23.17 22.83 50.28 49.62 49.95

7 | 59.04 59.18 59.11 21.27 21.34 21.31 49.11 49.45 49.28

8 | 57.42 57.38 57.40 24.19 24.22 24.21 48.21 49.00 48.61




3. Kadar Isoflavon (mg/g protein)

Perlakuan
Ubi Jalar Ungu Ubi Jalar Kuning Ubi Jalar Merah
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata

Ulangan | 1 | 14.7 15.8 15.25 135 12.2 12.85 9.1 9.6 9.35

2 |15.3 15.1 15.20 13.2 12.6 12.90 9.2 8.4 8.80

31153 15.6 15.45 12.4 13.1 12.75 8.5 9.3 8.90

4148 15.1 14.95 13.9 12.5 13.20 9.7 8.5 9.10

5119.2 18.7 18.95 13.7 13.5 13.60 11.6 11.2 11.40

6| 217 20.9 21.30 15.1 15.3 15.20 13.2 13.0 13.10

71232 23.5 23.35 17.7 17.5 17.60 12.1 12.4 12.25

81250 24.8 24.90 15.9 16.2 16.05 15.1 14.7 14.90

4. Aktivitas Antioksidan (%)
Perlakuan
Ubi Jalar Ungu Ubi Jalar Kuning Ubi Jalar Merah
1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata 1 2 Rata-rata

Ulangan | 1 | 38.504 39.282 38.893 24.305 24.372 23.638 15.261 15.502 15.381

2 | 39.377 38.423 38.900 24.519 24.494 24.339 15.481 15.638 15.560

3| 39.523 39.503 39.513 24.538 24.271 24.507 15.658 15.804 15.731

4 | 39.725 39.533 39.629 26.120 26.391 24.405 15.774 15.824 15.799

5141.310 41.450 41.380 24.675 24.521 26.255 18.372 18.641 18.507

6 | 41.106 41.318 41.212 26.271 26.264 24.598 19.261 19.237 19.249

7 | 40.152 40.111 40.132 25.181 25.192 26.268 19.088 19.126 19.107

8 | 42.218 42.232 42.225 24.305 24.372 25.187 18.322 18.315 18.319




Lampiran 4. Hasil Uji Statistik Kadar B-Karoten, Antosianin, Isoflavon dan
Aktivitas Antioksidan

1. Kadar B-Karoten

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
beta_karoten ungu 315 8 .019 724 8 .004

kuning .302 8 .030 .738 8 .006

merah 279 8 .066 .818 8 .045
a. Lilliefors Significance Correction

Descriptives
beta_karoten
d 95% Confidence Interval for Mean
Std.
N Mean Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound | Minimum | Maximum
ungu 8 1445350 20.39725| 7.21152 127.4825 161.5875 123.98 165.48
kuning 127.1419| 9.81051| 3.46854 118.9401 135.3437 116.97 137.20
merah 8 99.3381| 9.18334| 3.24680 91.6607 107.0156 91.10 112.81
Total 24 123.6717| 23.30510| 4.75713 113.8308 133.5125 91.10 165.48
Kruskal-Wallis Test
Ranks

perlakuan Mean Rank
beta_karoten ungu 8 18.50

kuning 8 14.50

merah 8 4.50

Total 24

Test Statistics*®

beta_karoten

Chi-Square
df
Asymp. Sig.

16.640
2
.000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: perlakuan




Mann-Whitney Test

Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
beta_karoten ungu 8 10.50 84.00
kuning 8 6.50 52.00
Total 16
Test Statistics®
beta_karoten
Mann-Whitney U 16.000
Wilcoxon W 52.000
Z -1.680
Asymp. Sig. (2-tailed) .093
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .105%
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
beta_karoten ungu 8 12.50 100.00
merah 8 4.50 36.00
Total 16
Test Statistics®
beta_karoten
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 36.000
Y4 -3.361
Asymp. Sig. (2-tailed) .001
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000%
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
beta_karoten kuning 8 12.50 100.00
merah 8 4.50 36.00
Total 16




Test Statistics®

beta_karoten
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 36.000
z -3.361
Asymp. Sig. (2-tailed) .001
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000%

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan

2. Antosianin

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
antosianin ungu 210 8 .200" 934 8 554
kuning 222 8 .200" 922 8 443
merah .246 8 .166 .861 8 124

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.

Descriptives

antosianin
d 95% Confidence Interval for Mean
Std.

N Mean | Deviation | Std. Error | Lower Bound Upper Bound Minimum | Maximum
ungu 8| 56.2906] 1.58852 56163 54.9626 57.6187 54.38 59.11
kuning 8| 22.7469] 1.17070 41390 21.7681 23.7256 21.31 24.72
merah 8| 47.3938] 1.83688 .64944 45.8581 48.9294 45.45 49.95
Total 24| 42.1438| 14.56971| 2.97403 35.9915 48.2960 21.31 59.11

ANOVA
antosianin
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 4831.483 2 2415.741 997.132 .000
Within Groups 50.877 21 2423
Total 4882.359 23




Dependent Variable:antosianin

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 4831.483° 2 2415.741 997.132 .000
Intercept 42626.296 1 42626.296 17594.609 .000
perlakuan 4831.483 2 2415.741 997.132 .000
Error 50.877 21 2.423
Total 47508.655 24
Corrected Total 4882.359 23

a. R Squared =,990 (Adjusted R Squared =,989)

Posthoc Test

Dependent Variable:antosianin

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval
m ) Mean
perlakuan perlakuan | Difference (1-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tukey ungu kuning 33.54375" 77825 .000 31.5821 35.5054
HSD merah 8.80687"| 77825 000 6.9352 10.8585
kuning  ungu -33.54375" 77825 .000 -35.5054 -31.5821
merah -24.64687" 717825 .000 -26.6085 -22.6852
merah ungu -8.89687" 17825 .000 -10.8585 -6.9352
kuning 24.64687" 17825 .000 22.6852 26.6085
*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
3. Isoflavon
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
isoflavon ungu .286 8 .053 .840 8 .075
kuning .269 8 .091 .834 .065
merah .260 8 118 .876 8 172

a. Lilliefors Significance Correction




Descriptives

isoflavon
95% Confidence Interval for
Mean
Std.
N Mean | Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
ungu 8| 18.6688| 4.06474| 1.43710 15.2705 22.0670 14.95 24.90
kuning 8| 14.2687| 1.80949 .63975 12.7560 15.7815 12.75 17.60
merah 8| 10.9750| 2.29658 .81196 9.0550 12.8950 8.80 14.90
Total 24 14.6375| 4.24213 .86592 12.8462 16.4288 8.80 24.90
ANOVA
isoflavon
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 238.407 2 119.203 14.264 .000
Within Groups 175.494 21 8.357
Total 413.901 23
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:isoflavon
Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 238.407° 2 119.203 14.264 .000
Intercept 5142.154 1 5142.154 615.320 .000
perlakuan 238.407 2 119.203 14.264 .000
Error 175.494 21 8.357
Total 5556.055 24
Corrected Total 413.901 23
a. R Squared = ,576 (Adjusted R Squared =,536)
Multiple Comparisons
Dependent Variable:isoflavon
95% Confidence Interval
()] Q) Mean
perlakuan perlakuan | Difference (I-J) | Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Tukey ungu kuning 4.40000" 1.44541 .016 7567 8.0433
HSD merah 7.69375" 1.44541 .000 4.0505 11.3370
kuning ungu -4.40000" 1.44541 .016 -8.0433 -.7567
merah 3.29375 1.44541 .081 -.3495 6.9370
merah ungu -7.69375" 1.44541 .000 -11.3370 -4.0505
kuning -3.29375 1.44541 .081 -6.9370 .3495

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.




4. Aktivitas Antioksidan

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
perlakuan Statistic df Sig. Statistic df Sig.
aktiv_antioksidan ungu .188 8 .200" 913 8 374
kuning 251 .148 .884 .207
merah .292 8 .043 .800 8 .029]
a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
Descriptives
aktiv_antioksidan
95% Confidence Interval for
Mean
Std.
N Mean | Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum Maximum
ungu 8| 40.23544| 1.236820| .437282 39.20143 41.26945 38.893 42.225
kuning 8| 24.89937| .940289| .332442 24.11327 25.68548 23.638 26.268
merah 8| 17.20650| 1.728403| .611083 15.76152 18.65148 15.381 19.249]
Total 24| 27.44710| 9.862154| 2.013104 23.28268 31.61153 15.381 42.225
Kruskal-Wallis Test
Ranks
perlakuan N Mean Rank
aktiv_antioksidan ungu 8 20.50
kuning 8 12.50
merah 4.50
Total 24

Test Statistics®”

aktiv_antioksidan

Chi-Square
df
Asymp. Sig.

20.480
2
.000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: perlakuan



Mann-Whitney Test

Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
aktiv_antioksidan ungu 8 12.50 100.00
kuning 8 4.50 36.00
Total 16
Test Statistics®
aktiv_antioksidan
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 36.000
z -3.361
Asymp. Sig. (2-tailed) .001
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000%
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
aktiv_antioksidan ungu 8 12.50 100.00
merah 8 4.50 36.00
Total 16
Test Statistics®
aktiv_antioksidan
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 36.000
Y4 -3.361
Asymp. Sig. (2-tailed) .001
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000%
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan
Ranks
perlakuan N Mean Rank Sum of Ranks
aktiv_antioksidan kuning 8 12.50 100.00
merah 8 4.50 36.00
Total 16




Test Statistics®

aktiv_antioksidan
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 36.000
z -3.361
Asymp. Sig. (2-tailed) .001
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .000

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: perlakuan



Lampiran 5. Hasil Uji Korelasi antara p-karoten, Antosianin dan Isoflavon

terhadap Aktivitas Antioksidan

Nonparametric Correlations

Correlations

aktiv_antioksidan

beta_karoten

%]

Spearman's rho aktiv_antioksidan Correlation Coefficient 1.000 .910
Sig. (2-tailed) .000]
N 24 24
beta_karoten Correlation Coefficient 910" 1.000|
Sig. (2-tailed) .000
N 24 24
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Correlations
aktiv_antioksidan| antosianin
Spearman's rho aktiv_antioksidan Correlation Coefficient 1.000 510
Sig. (2-tailed) .011
N 24 24
antosianin Correlation Coefficient 5107 1.000
Sig. (2-tailed) .011
N 24 24
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Correlations
aktiv_antioksidan| isoflavon
Spearman's rho aktiv_antioksidan Correlation Coefficient 1.000 906"~
Sig. (2-tailed) .000
N 24 24
isoflavon Correlation Coefficient 906" 1.000
Sig. (2-tailed) .000
N 24 24

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).




Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian

R

Pencetakan
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R / =

Pemotongan Pengemasan



