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ABSTRACT

This research dealt with the nutritional evaluation of pre-cooked plantain flour in experimental Wistar rats to evaluate physical and chemical
properties of the digesta of rats as well as glucose and cholesterol content of their blood. Pre-cooked plantain flour was made of 2 types of plantain,
Tanduk plantain (Musa corniculata) and Raja Nangka plantain (Musa paradisiacalLinn) which have been heated and cooled under 3 conditions
(boiling-cooling, steaming-cooling, and baking-cooling, prior to drying and milling. It was found that both pre-cooked plantain flours have high
resistant starch content (6.38-11.40%). Nutritional evaluation of rats for 20 days treatment revealed that pre-cooked plantain flour diets have no
effect on the volume, weight, water content, and pH of the digesta and glucose content of the blood serum. But these diets increase the
concentration of acetic acid, propionic acid and butyric acid of the digesta and decrease cholesterol content of the blood serum, especially Tanduk
plantain pre-cooked flour made from Tanduk plantain after boiling and cooling, hence it has good effects on the colonic microbiota.
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PENDAHULUAN

Pada awal tahun 1980-an, telah ditemukan fraksi pati dalam
diet yang lolos pada proses pencernaan dan absorpsi dalam
usus halus manusia. Pati atau produk degradasi pati yang tidak
dapat dicerna oleh usus manusia yang sehat ini telah
didefinisikan sebagai pati resisten (Resistant Starch) (Asp,
Bjorck, 1992). Pati resisten, selain mempunyai manfaat yang
mirip seperti serat pangan, juga mempunyai kelebihan untuk
mencegah kanker kolon dan diare, serta dapat meningkatkan
mikroflora usus, sehubungan dengan tingginya kadar asam
lemak rantai pendek (Short-Chain Fatty Acid/SCFA) yang
merupakan produk akhir utama dari degradasi serat pangan
dan pati resisten oleh bakteri anaerob pada usus besar
(Cummings, 1989).

Menurut Cummings dan Bingham (1987), produk fermentasi
serat pangan dan pati resisten berupa asam lemak rantai
pendek dan gas-gas, yaitu COz, CHs, dan Ha. Di antara SCFA
yang dihasilkan, asam asetat, propionat, dan butirat merupakan
SCFA vyang dominan, sedangkan isobutirat, valerat, dan
isovalerat kontribusinya sangat sedikit. Asam propionat mem-
punyai peranan yang penting dalam metabolisme karbohidrat
dan lipid di dalam hati (Wolever, 1992 yang dikutip oleh
Marsono, 1998), sedangkan asam butirat diduga dapat men-
cegah kanker kolon karena kemampuannya menekan per-
tumbuhan sel-sel yang abnormal (Kim et al., 1994 yang dikutip
oleh Morita et al., 1999).

Di Indonesia penelitian mendalam tentang pati resisten
belum banyak dilakukan. Salah satu sumber pati resisten
adalah pisang. Pisang mengandung pati cukup tinggi (28 - 29%)
sehingga merupakan sumber pati resisten yang potensial. Hasil
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penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa perlakuan pemasa-
kan yang dikombinasi pendinginan dapat meningkatkan kadar
pati resisten pisang, terutama perlakuan perebusan-pendingin-
an, pengukusan-pendinginan, dan pemanggangan-pendinginan
pada pisang Tanduk dan pisang Raja Nangka (Rosida, 2008).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kon-
sumsi tepung pra-masak dari perlakuan jenis pisang dan proses
pengolahan terhadap sifat fisik dan kimia digesta, serta kadar
glukosa dan kolesterol serum darah tikus percobaan.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Bahan dasar dalam penelitian ini adalah pisang Tanduk
(Musa corniculata) dan pisang Raja Nangka (Musa paradisiaca
Linn) yang masing-masing berumur 3 bulan. Bahan-bahan kimia
yang digunakan adalah KOH, Arsenomolibdat, Nelson A,
Nelson B, Glukosa Standar, serta enzim amilase, amilo-
glukosidase, dan pullulanase yang diperoleh dari PT. Sorini
Agro Asia Corporindo, Tbk Pandaan. Hewan percobaan yang
digunakan adalah tikus putih jantan jenis Wistar (umur 2 bulan
dengan berat rata-rata 110 g), yang didapat dari LPPT
Universitas Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta. Bahan-bahan
untuk pakan tikus, glukosa kit (Bavaria Diagnostic Germany),
dan cholesterol kit (DiaSys Diagnostic System GmBH & Co,
Jerman).

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah panci
perebus, dandang, oven, alat pemanggang, wajan, kompor,
loyang, refrigerator, timbangan analitik, sentrifuse, kuvet, pH
meter, vortex, spektrofotometer, dan alat-alat gelas untuk
analisis kimia. Peralatan yang digunakan untuk bioassay adalah
kandang tikus dan perlengkapannya.
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Penelitian ini menggunakan metode rancangan acak
kelompok (RAK) pola faktorial terdiri atas dua faktor dan lima
ulangan. Faktor | adalah jenis pisang, yaitu pisang Tanduk dan
pisang Raja Nangka, dan Faktor Il adalah jenis pengolahan (B),
yaitu perebusan-pendinginan, pengukusan-pendinginan, dan
pemanggangan-pendinginan. Pada data kelompok tikus kontrol
tidak dilakukan analisis statistik namun hanya digunakan
sebagai pembanding saja.

Pelaksanaan penelitian

Pada tahap awal penelitian dilakukan pembuatan tepung
pra-masak pisang Tanduk dan Raja Nangka. Perlakuan peng-
olahan pisang meliputi : (1) perebusan (suhu 100°C selama 15
menit) dan pendinginan (suhu 15°C selama 24 jam), (2)
pengukusan (suhu 100°C selama 15 menit) dan pendinginan,
(3) pemanggangan dengan oven (suhu 100°C selama 15 menit)
dan pendinginan, kemudian masing-masing perlakuan dilanjut-
kan pengeringan (suhu 60°C selama 6 jam), penggilingan dan
pengayakan (100 mesh) sehingga diperoleh tepung pisang pra-
masak. Pada tepung pra-masak dilakukan analisis kadar pati
resisten (Metode multi-enzym Englyst, Cummings, 1987) untuk
mengetahui pengaruh proses pengolahan pada pembentukan
pati resisten.

Diet perlakuan dibuat dari tepung pra-masak pisang dari 2
jenis pisang dan 3 jenis pengolahan sehingga diperoleh 6
macam diet perlakuan, yaitu diet pisang Tanduk setelah
perebusan-pendinginan (TRD), pengukusan-pendinginan (TKD),
dan pemanggangan-pendinginan (TPD), serta diet pisang Raja
Nangka setelah perebusan-pendinginan (NRD), pengukusan-
pendinginan (NKD), dan pemanggangan-pendinginan (NPD)

Tabel 1. Komposisi diet tikus (g/1000 g)*

yang disajikan pada Tabel 1. Pada kelompok tikus kontrol
digunakan diet standar yang mengacu pada formula diet
American Istitute of Nutrition (AIN-93) (Reeves et al., 1993).
Sebanyak 35 ekor tikus putih jantan jenis Wistar (umur 2 bulan,
berat rata-rata 110 g) diadaptasi selama 7 hari dengan cara
menempatkan setiap tikus secara individu dalam kandang yang
cukup cahaya, ventilasi, dan pada suhu kamar. Selama
adaptasi, tikus diberi diet standar (AIN-93) dan minum.
Kemudian tikus-tikus tersebut dibagi menjadi 6 (enam)
kelompok sesuai perlakuan, yang masing-masing terdiri atas 5
ekor tikus. Kelompok tikus standar juga terdiri atas 5 ekor tikus.
Diet perlakuan, diet standar, dan air minum diberikan ad libitum
selama 20 hari.

Pada hari ke-21 dilakukan pembedahan pada semua tikus
untuk pengambilan digesta yang ada di caecum untuk dianalisis
berat, volume, kadar air, pH, dan kadar asam lemak rantai
pendeknya (SCFA) dengan kromatografi gas (Cummings,
1989).

Pada tikus perlakuan dilakukan pengambilan serum darah
untuk dianalisa kadar kolesterol dengan cholesterol kit (DiaSys
Diagnostic System GmBH & Co, Jerman) dan glukosa dengan
glucose kit (Bavaria Diagnostic Germany). Sebelum diambil
darahnya, tikus dipuasakan terlebih dahulu selama 12 jam.
Pengambilan darah dilakukan melalui sinus orbitalis (terletak di
organ mata) sebanyak 1 ml dengan menggunakan haematocrit
dan dimasukkan pada tabung appendorf. Darah disentrifuse
untuk mendapatkan serum untuk analisis kadar glukosa
(metode GOD-PAP) dan kadar kolesterol total (metode
Enzymatic Colorymetric Test/CHOD-PAP).

e R R - R -
Maizena 620,70 = e e e e e
Tep.pra-masak TRD 620,70 - e e e e
Tep.pra-masak TKD — e 620,70 e e e
Tep.pra-masak TPD e 620,70 - e e
Tep.pra-masakNRD ~ — e e 6200 -
Tep.pra-masak NKD =~ e e e 620,70 -
Tep.pra-masak NPD - e e e e 620,70
Kasein 140 140 140 140 140 140 140
Sukrosa 100 100 100 100 100 100 100
Minyak Kedelai 40 40 40 40 40 40 40
Selulosa 50 50 50 50 50 50 50
Camp. Mineral 35 35 35 35 35 35 35
Camp. vitamin 10 10 10 10 10 10 10
Air 43 43 43 43 43 43 4,3
Total Energi (kkall100 g) 3038 3038 3038 3038 3038 3038 3038

Keterangan :

*|sokalori dan Isoprotein

*TRD (Tanduk rebus-dingin), TKD (Tanduk kukus-dingin), TPD (tanduk panggang-dingin), NRD (Raja Nangka rebus-dingin), NKD (raja Nangka

kukus-dingin), NPD (raja nangka panggang-dingin)

*Campuran mineral dan vitamin mengacu pada AIN-93 (Reeves et al., 1993)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi kimia tepung pra-masak pisang
Hasil analisis kimia tepung pra-masak pisang Tanduk dan
Raja Nangka dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Komposisi kimia Tepung Pra-masak Pisang

Komposisi (db) Pisang Tanduk Rajzlf\la:r?gka

Air (%) 7,70 8,12
Pati (%) 79,95 77,73
Amilosa (%) 40,36 47,32
Amilopektin (%) 39,59 30,41
Pati Resisten (%)

- direbus & didinginkan 11,442 9,33

- dikukus & didinginkan 7,02¢ 10,732

- dipanggang & didinginkan 9,43° 721¢

Keterangan :

Nilai-nilai pada kolom yang sama ditandai huruf yang berbeda berarti
berbeda nyata (p<0,05)

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis
pisang dan jenis pengolahan berpengaruh nyata (p<0,05) pada
kadar pati resisten tepung pra-masak yang dihasilkan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada pisang Tanduk,
proses perebusan selama 30 menit dan pendinginan (selama 1
malam) lebih efektif dalam menghasilkan pati tergelatinisasi dan
teretrogradasi yang menyebabkan tingginya kadar pati resisten
(11,44%) (Tabel 2) dibandingkan proses pengukusan (7,02%)
dan proses pemanggangan (9,43%).

Hal ini disebabkan pada proses pengukusan (selama 15
menit) yang menggunakan uap air dan proses pemanggangan
dengan udara panas (oven) mengakibatkan proses gelatinisasi
yang kurang sempurna, akibatnya pada saat pendinginan,
proses retrogradasi juga kurang sempurna sehingga meng-
hasilkan tepung dengan kadar pati resisten yang relatif lebih
rendah.

Volume, berat, dan kadar air digesta tikus

Pada penelitian ini, diet perlakuan, diet standar, dan air
minum diberikan ad libitum selama 20 hari. Rata-rata konsumsi
pakan tikus 9,184g/hari dengan peningkatan berat badan rata-
rata 13,519 pada semua kelompok tikus percobaan. Pengaruh
pemberian diet tepung pra-masak pisang pada volume, berat,
dan kadar air digesta tikus disajikan pada Tabel 3. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis pisang dan jenis
pengolahan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) pada volume,
berat, dan kadar air digesta tikus percobaan.

Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa tikus Wistar yang diberi
diet tepung pra-masak pisang mempunyai volume digesta
sekitar 1,92-2,06 ml, berat digesta sekitar 1,97-2,07 g dan
kadar air digesta 76,64-86,46%. Sedangkan kontrol yang diberi
diet standar (standard-placebo) mempunyai volume digesta
2,02 ml, berat digesta 1,82 g, dan kadar air digesta 81,75%.
Secara umum diet tepung pra-masak menghasilkan berat dan
kadar air yang relative tinggi dibandingkan diet standar, ter-
utama pada tikus yang diberi diet Tanduk rebus-dingin (TRD)
dan Raja Nangka rebus-dingin (NRD) sehingga mempunyai
efek yang positif pada kesehatan kolon.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian
diet tinggi pati resisten dapat meningkatkan berat digesta tikus

yang mengonsumsinya (Gee et al., 1991; Morrand et al., 1992;
Schulz et al., 1993; Morita et al., 1998 dan 1999), meningkatkan
kadar air digesta (Gee et al., 1991; Schulz et al., 1993), dan
meningkatkan jumlah feses (Schulz et al., 1993).

Tabel 3. Volume, berat, dan kadar air digesta tikus yang mendapat 5
macam diet perlakuan dan diet standar

Diet Volume digesta (g) Berat digesta (g) Kadar air (%)
TRD 2,062 2,072 86,462
TKD 2,002 2,012 84,082
TPD 1,922 1,972 84,072
NRD 2,042 2,022 86,142
NKD 1,962 2,002 84,322
NPD 2,002 2,022 76,642
Standar 2,022 1,822 81,752
Keterangan :

- Nilai rata-rata dari 5 ulangan

- TRD (Tanduk rebus-dingin), TKD (Tanduk kukus-dingin), TPD
(tanduk panggang-dingin), NRD (Raja Nangka rebus-dingin), NKD
(raja Nangka kukus-dingin), NPD (raja nangka panggang-dingin)

- Nilai-nilai pada kolom yang sama ditandai huruf yang berbeda berarti
berbeda nyata (p<0,05)

Asam lemak rantai pendek dan pH digesta tikus

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis
pisang dan jenis pengolahan berpengaruh nyata (p<0,05) pada
konsentrasi asam asetat, propionat, butirat dan total SCFA
digesta, namun tidak berpengaruh nyata (p>0,05) pada pH
digesta (Tabel 4).

Tabel 4. Konsentrasi asam asetat, propionat, butirat, total SCFA, dan
pH digesta tikus yang mendapat 5 macam diet perlakuan dan
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diet standar
Diet KonsenltraS| SCFA (mmol/l) oH
Asetat Propionat Butirat Total
TRD 37,132 18,872 9,162 65,152 6,322
TKD 35,052 16,062 8,582 59,690 6,492
TPD 33,910 13,23¢ 7,052 54,19¢ 6,782
NRD 35,23 15,560 6,902 57,69 6,672
NKD 31,390e 11,62¢4 6,3920 49,409 6,722
NPD 28,06° 12,634 5,560 43,26¢ 6,922
Standar 11,594 8,42¢ 2,16¢ 22,18 6,572
Keterangan :

- Nilai rata-rata dari 5 ulangan

- TRD (Tanduk rebus-dingin), TKD (Tanduk kukus-dingin), TPD
(tanduk Panggang-dingin), NRD (Raja Nangka rebus-dingin), NKD
(raja Nangka kukus-dingin), NPD (raja nangka panggang-dingin)

- Nilai-nilai pada kolom yang sama ditandai huruf yang berbeda berarti
berbeda nyata (p<0,05)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa diet tepung pra-masak
pisang Tanduk rebus-dingin (TRD) secara nyata memberikan
konsentrasi asetat, propionat, dan butirat yang tinggi.
Konsentrasi asetat dan propionat yang relatif tinggi lainnya
dihasilkan pada tikus dengan diet tepung pra-masak Tanduk
kukus-dingin (TKD) (35,05 dan 16,06 mmol/l) dan Raja Nangka
rebus-dingin (NRD) (35,23 dan 15,56 mmol/l) sehingga baik
untuk pencegahan hiperkolesterol dan diabetes. Pada tikus
yang diberi diet standar (standard-placebo) mempunyai
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konsentrasi asetat, propionat, butirat dan total SCFA digesta,
masing-masing 11,59; 8,42; 2,16; dan 22,18 mmol/l. Hal ini
menunjukkan konsumsi tepung pati resisten dapat meningkat-
kan konsentrasi SCFA dalam digesta sehingga baik untuk
kesehatan kolon. Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil
penelitian Rosida (2001) dimana tikus yang diberi diet tepung
pra-masak pisang Tanduk (setelah perebusan dan pendinginan
mempunyai konsentrasi asetat, propionat, butirat dan total
SCFA digesta, masing-masing 40,86; 14,52; 7,31; dan 62,69
mmol/l.

Menurut Alles et al. (1999), asetat dianggap memudahkan
pengambilan glukosa ke dalam sel dengan menekan lipolisis
dan menurunkan sejumlah asam lemak bebas di dalam serum,
namun asetat mungkin berperan sebagai prekursor untuk
sintesis kolesterol, sementara propionat mungkin menurunkan
penggunaan asetat sebagai prekursor sintesis kolesterol.
Dengan demikian asetat dan propionat mempunyai pengaruh
yang berbeda pada metabolisme glukosa dan lemak. Asetat
diduga dapat menurunkan glukosa dan meningkatkan
konsentrasi kolesterol sedangkan propionat mungkin me-
ningkatkan produksi glukosa dan menurunkan konsentrasi
kolesterol.

Menurut Cummings dan Bingham (1987) asam butirat dapat
mencegah kanker kolon karena kemampuannya menekan per-
tumbuhan sel-sel abnormal atau karena kemampuannya meng-
hambat karsinogenesis. Pada penelitian ini, diet pisang Tanduk
rebus-dingin (TRD) secara nyata memberikan konsentrasi
butirat yang relatif tinggi (9,16%) sehingga baik untuk pen-
cegahan penyakit kanker kolon.

Pada penelitian ini, tikus yang diberi diet tepung pra-masak
pisang Tanduk (terutama TRD dan TKD) mempunyai pH 6,32
dan 6,49. Pada tikus yang diberi diet standar (standard-placebo)
mempunyai pH 6,57. Hal ini menunjukkan bahwa konsumsi diet
tepung pra-masak pisang Tanduk (terutama TRD dan TKD)
mampu menurunkan pH digesta sehubungan dengan tingginya
kadar asam lemak rantai pendek dalam digesta tikus.

Penurunan pH digesta disebabkan peningkatan komponen
pati resisten yang tidak tercerna secara enzimatis sepanjang
usus halus, sehingga akan lolos sampai ke caecum. Akibatnya
terjadi peningkatan aktivitas mikroba yang ada didalam caecum
untuk memproduksi SCFA, sehingga akan mempengaruhi pH
cairan. Hal ini didukung oleh penelitian-penelitian sebelumnya
yang menunjukkan bahwa pemberian diet kaya pati resisten
akan menurunkan pH digesta tikus yang mengkonsumsinya
dibandingkan tikus dengan diet rendah pati resisten (Gee et al.,
1991).

Kadar glukosa dan kolesterol serum darah tikus

Pada penelitian ini, analisis kadar glukosa dan kolesterol
serum darah hanya dilakukan pada tikus perlakuan. Pengaruh
pemberian diet tepung pra-masak pisang pada volume, berat,
dan kadar air digesta tikus disajikan pada Tabel 5. Hasil analisis
ragam menunjukkan bahwa perlakuan jenis pisang dan jenis
pengolahan tidak berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap kadar
glukosa serum darah, namun berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap kadar kolesterol serum darah tikus.

Pada penelitian ini, tikus Wistar yang diberi diet tepung pra-
masak pisang Tanduk rebus-dingin (TRD) dan Raja Nangka

rebus-dingin (NRD) mempunyai kadar glukosa lebih rendah
dibandingkan diet lainnya.

Dari hasil analisa kadar kolesterol serum darah, tikus Wistar
yang diberi diet tepung pra-masak pisang Tanduk rebus-dingin
(TRD) dan Tanduk kukus-dingin (TKD) mempunyai kadar
kolesterol lebih rendah, yaitu masing-masing 90,61 dan 91,31
mg/dl bila dibandingkan diet lainnya. Menurut Hardoko (2008)
kadar kolesterol tikus normal adalah 140 mg/dl. Hal ini
menunujukkan bahwa secara keseluruhan diet tepung pra-
masak pada penelitian ini lebih rendah dibandingkan kadar
kolesterol tikus normal, sehingga konsumsi tepung ini mampu
menurunkan kadar kolesetrol serum darah tikus.

Rendahnya kadar kolesterol dalam digesta disebabkan
konsumsi tepung pra-masak tinggi pati resisten yang meng-
halangi absorbsi kolesterol dalam usus halus dan akibat
konsentrasi propionat yang tinggi dalam digesta usus besar
yang menyebabkan penurunan kadar kolesterol yang nyata
dalam darah tikus.

Tabel 5. Kadar glukosa dan kolesterol serum darah tikus yang
mendapat 5 macam diet perlakuan

Diet Kadzar;g/I(;Jll)(osa Kadar Kolesterol (mg/dl)
TRD 71,032 90,61¢
TKD 73442 91,31¢
TPD 73,012 98,722
NRD 70,992 94 560
NKD 73,292 99,992
NPD 73372 100,622
Keterangan :

- Nilai rata-rata dari 5 ulangan

- TRD (Tanduk rebus-dingin), TKD (Tanduk kukus-dingin), TPD
(tanduk Panggang-dingin), NRD (Raja Nangka rebus-dingin), NKD
(raja Nangka kukus-dingin), NPD (raja nangka panggang-dingin)

- Nilai-nilai pada kolom yang sama ditandai huruf yang berbeda berarti
berbeda nyata (p<0,05)

KESIMPULAN

Pemberian diet tepung pra-masak pada tikus Wistar tidak
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap volume, berat, kadar air,
pH digesta, namun meningkatkan konsentrasi SCFA secara
nyata. Analisis kadar glukosa dan kolesterol serum darah tikus
yang diberi diet tepung pra-masak Tanduk dan Raja Nangka
juga menunjukkan penurunan. Secara keseluruhan diet tepung
pra-masak Tanduk rebus-dingin (TRD) dan Raja Nangka rebus-
dingin (NRD) memberikan konsentrasi asetat, propionat, butirat,
dan total SCFA digesta tikus yang relatif tinggi sehingga mem-
punyai efek yang positif pada kesehatan kolon.
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