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ABSTRAK

Latar belakang: Roti merupakan salah satu pangan sumber karbohidrat yang banyak disukai masyarakat,
namun secara umum roti memiliki kandungan serat dan pati resisten yang rendah. Alternatif penggunaan
ragi alami dari buah parijoto berpotensi menjadi pangan fungsional terutama untuk pengendalian indeks
glikemik pada penderita Diabetes Melitus (DM). Tujuan : penelitian ini adalah untuk mengetahui
karakteristik kimia meliputi kadar karbohidrat, protein, lemak, air, abu, serat dan pati resisten. Metode:
Penelitian eksperimental dengan desain Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor yaitu variasi
penambahan starter alami meliputi starter alami dari air mineral sebagai kontrol (K), starter parijoto 10%
(F1), starter parijoto 15% (F2), dan starter parijoto 20% (F3). Parameter yang dianalisis meliputi kadar
air, abu, protein, lemak, karbohidrat, energi, serat kasar, dan pati resisten. Data dianalisis menggunakan
ANOVA satu arah dan dilanjutkan uji Duncan’s Multiple Range Test pada taraf signifikansi 5%. Hasil :
Penelitian menunujukkan bahwa penambahan starter sourdough parijoto berpengaruh nyata terhadap
seluruh parameter yang diamati. Kadar serat kasar meningkat dari 1,93% pada kontrol menjadi 3,47%
pada F3, sedangkan kadar pati resisten meningkat dari 2,26% menjadi 4,20%. Kadar protein menurun
dari 7,25% menjadi 6,66%, dan nilai energi menurun dari 268,62 menjadi 264,60 kkal/100 g. Simpulan
: Disimpulkan bahwa peningkatan konsentrasi starter sourdough parijoto mampu meningkatkan
kandungan serat kasar dan pati resisten serta menurunkan karbohidrat tersedia dan energi roti, sehingga
berpotensi dikembangkan sebagai produk bakery fungsional untuk mendukung pengendalian glukosa
darah pada penderita diabetes melitus

Kata Kunci : Pangan Fungsional, Parijoto, Ragi Alami, Roti Sourdough
ABSTRACT

Background: Bread is one of the carbohydrate sources that is widely liked by the public, but in general
bread has low fiber and resistant starch content. The alternative use of natural yeast from parijoto fruit
has the potential to be a functional food, especially for controlling the glycemic index in people with
Diabetes Mellitus (DM). Objective: The purpose of this study was to determine the chemical
characteristics including levels of carbohydrates, protein, fat, water, ash, fiber and resistant starch.
Method: Experimental research with a Completely Randomized Design (CRD) design with one factor,
namely variations in the addition of natural starters including natural starters from mineral water as a
control (K), 10% parijoto starter (F1), 15% parijoto starter (F2), and 20% parijoto starter (F3). The
parameters analyzed included water, ash, protein, fat, carbohydrate, energy, crude fiber, and resistant
starch. Data were analyzed using one-way ANOVA and continued with the Tukey test at a significance
level of 5%. Results: The results of the study showed that the addition of parijoto sour dough starter had
a significant effect on all observed parameters. Crude fiber content increased from 1.93% in the control
to 3.47% in F3, while resistant starch content increased from 2.26% to 4.20%. Protein content decreased
from 7.25% to 6.66%, and energy value decreased from 268.62 to 264.60 kcal/100 g. Conclusion: It was
concluded that increasing the concentration of Parijoto sourdough starter was able to increase the crude
fiber and resistant starch content and reduce the available carbohydrateand energy of bread, so it has
the potential to be developed as a functional bakery product to support blood glucose control in diabetes
mellitus patien
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PENDAHULUAN
Data  International  Diabetes
Federation  (IDF)  tahun 2024

menunjukkan data diabetes sekitar 589
juta orang dewasa yang berkisar pada
umur 20—79 tahun (I. D. F. D, 2019).
Berdasarkan data Survei Kesehatan
Indonesia(SKI) prevalensi Diabetes
Militus(DM) pada penduduk di atas 15
tahun sebesar 11,7% (Kementerian
Kesehatan RI, 2023). Tren data
prevalensi diabetes melitus meningkat
sejak tahun 2018, bahkan prediksi tahun
2030 penderita Diabetes Melitus di
Indonesia mencapai 21,3 juta orang
(Liu, He and Liu, 2026). Data ini
semakin menegaskan bahwa diabetes
melitus  merupakan  salah  satu
permasalahan kesehatan yang
membutuhkan  perhatian  khusus.
American Diabetes Association
Professional ~ Practice ~ Committee
merilis pedoman terbaru untuk terapi
DM yang lebih bersiat individual sesuai
kondisi  klinis, preferensi makan,
budaya, dan tujuan metabolik setiap
pasien (Bajaj et al., 2026).

DM disebabkan oleh resistensi
insulin dimana sel kurang peka dalam
merespon  insulin.  Salah  satu
penatalaksaan DM yang bisa dilakukan
yaitu melalui terapi pengaturan pola
makan (Pujianti and Fadhilah, 2023).
Pendekatan pengaturan pola makan
dapat dilakukan melalui pemilihan
makanan berindeks glikemik rendah.
Penelitian Sutanto et al., 2022,
menunjukkan bahwa makanan yang
memiliki indeks glikemik rendah akan
lebih lambat diserap oleh tubuh,
sehingga kadar glukosa darah menjadi
terkontrol. Penelitian lain menunjukkan
bahwa konsumsi makanan dengan
indeks glikemik rendah mampu
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memperbaiki sensitivitas insulin dan
menurunkan laju penyerapan glukosa
yang berdampak pada pengendalian
glukosa darah (Wati and Yuniarti,
2025).

Roti merupakan salah satu produk
bakery yang disukai masyarakat
indonesia, berdasarkan Pusat Data dan
Sistem Informasi Pertanian konsumsi
roti manis di Indonesia mencapai
57.083 potong per kapita per tahun
(Pusat Data dan Sistem Informasi
Pertanian, 2024). Roti konvensional
rata-rata memiliki indeks glikemik yang
tinggi, sehingga menimbulkan lonjakan
gula darah sesaat setelah dikonsumsi
(American  Diabetes  Association,
2026). Inovasi roti dengan nilai indeks
glikemik rendah diperlukan untuk
membuat roti yang sehat yang aman
dikonsumsi penderita diabetes melitus.

Pendekatan potensial yang dapat
dilakukan adalah dengan
memanfaatkan ragi alami (wild yeast)
dalam pembuatan roti. Fermentasi dapat
menghasilkan asam organik dan enzim-
enzim yang memodifikasi struktur pati
sehingga terbentuk pati resisten atau
karbohidrat yang dicerna lebih lambat
(Tekin and Fisunoglu, 2023). Pati

resisten adalah pati yang telah
mengalami gelatinisasi dan
retrogradasi, telah terbukti tidak

tercerna secara sempurna di dalam usus
manusia (Tekin and Fisunoglu, 2023).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses fermentasi roti dengan ragi alami
dapat mengurangi laju penyerapan
karbohidrat dan menurunkan indeks
glikemik dibandingkan dengan roti
konvensional (Reffai and Fechtali,
2025). Selain itu, penelitian “Assessing
the bread-leavening ability of wild
yeasts” menunjukkan bahwa ragi alami
yang diisolasi dari buah dapat
menghasilkan produksi CO: yang cukup
untuk mengembangkan adonan roti,
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sehingga bisa  digunakan  untuk
pembuatan ragi alami (Tesfaye, Tefera
and Muleta, 2025).

Pengembangan ragi alami dapat
berbahan dasar pangan lokal seperti
menggunakan buah lokal. Buah Parijoto
(Medinilla speciosa), tumbuh liar di
beberapa daerah pegunungan dan juga
dikenal sebagai pangan lokal di
kawasan Muria, Kudus, Jawa Tengah.
Buah parijoto sebelumnya telah banyak
dikembangkan seperti diolah menjadi
selai dan yogurt (Sari, Septiani and
Rusidah, 2025). Selain itu, Dasar
komposisi kimia buah parijoto sebagai
salah satu bahan dasar pembuatan ragi
alami karena mengandung glukosa
sebanyak 2 g yang berfungsi sebagai
sumber nutrisi untuk mikroba selama
proses fermentasi. Selain itu, buah
parijoto memiliki kadar pH rendah yaitu
3 hingga 4, sehingga diharapkan dapat
mendorong pertumbuhan bakteri asam
laktat dan ragi serta mempercepat
penurunan pH produk. Bahan dasar

pembuatan  ragi  yang  berbeda
memungkinkan karakteristik
organoleptik dan komposisi zat gizi
yang berbeda.

Penelitian ini bertujuan untuk

mengetahui karakteristik kimia meliputi
kadar karbohidrat, protein, lemak, air,
abu, serat dan pati resisten sehingga
dapat digunakan sebagai alternatif
pilihan produk roti dengan komposisi
yang sesuai untuk penderita diabetes
melitus.

METODE

Penelitian ini merupakan
penelitian eksperimental dengan desain
Rancangan Acak Lengkap (RAL).
Tahapan penelitian meliputi pembuatan
ragi alami dari buah parijoto,
pembuatan produk roti, uji proksimat,
serat dan pati resisten. Kegiatan
penelitian pembuatan ragidan produk
roti di Laboratorium Pengolahan
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Pangan Universitas Muhammadiyah
Kudus, sedangkan uji proksimat, serat

dan pati resisten dilakukan di
Laboratorium  Chem-mix  Pratama
Yogyakarta.

Pembuatan Air Fermentasi

Fermentasi air rendaman buah
parijoto  dibuat berdasarkan metode
Fitri et al., (2025). Buah parijoto dicuci
dan dipotong menjadi dua bagian. Buah
parijoto ditimbang 100 g, selanjutnya
dicampur dengan air 100 mL dan gula
pasir 8 g, diaduk hingga rata dan
diletakkan di dalam toples kaca yang
telah disterilkan sebelumnya, dan
fermentasi dilakukan selama 5 hari di
suhu ruang.

Pembuatan Starter Roti

Proses  pembuatan  starter
mengadaptasi metode dari De Vuyst et
al., (2023). Bahannya meliputi tepung
terigu protein tinggi dan air fermentasi
parijoto dengan perbandingan 1:1.
Diamkan selama 48 jam. Setelah starter
mengembang dua kali lipat, selanjutnya
membuat adonan ditambahkan dengan
tepung terigu protein tinggi dan air
dengan perbandingan 1:1 setiap 24 jam
sekali selama 72 jam.

Pembuatan Roti

Pembuatan roti memodifikasi
prosedur dari Auliya Maddini et al.,
2026 dan Farhani et al., 2025. Tahap
pertama adalah dengan mencampur
semua bahan kering sesuai dengan
formulasi. Tahap kedua mencampurkan
air dan susu cair. Tahap ketiga autolysis
3 jam bertujuan untuk mengaktifkan
enzim  pembentuk  gluten  dan
menghidrasi tepung. Tahap keempat
yaitu menambahkan starter alami dan
kembali di istirahatkan selama 30
menit. Tahap kelima dilanjutkan
dengan mencampurkan garam dan
mentega sampai adonan menjadi kalis.
Tahap keenam proofing pertama pada
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suhu ruang selama 30 menit. Setelah
proofing pertama selesai, dilakukan
bulk fermentation dengan teknik stretch
and fold sebanyak 3 kali dengan
masing-masing waktu resting adonan
30 menit. Sebelum final proofing,
istirahatkan adonan selama 3 jam di
suhu ruang. Tahap selanjutnya, adalah
final proofing pada suhu rendah selama
14 jam di cooler. Tahap terakhir adalah
pemangangan roti pada suhu 220°C
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metode  kjeldahl.
menggunakan metode soxhlet.
Analisis kadar air dan kadar abu
menggunakan metode gravimetri.
Analisis karbohidrat dihitung dengan
metode by difference (Association of
Analytical Chemists, 1995).

Analisis Statistik

Analisis  lemak

Data dianalisis menggunakan
software SPSS versi 25 dengan uji

selama 30 menit. ANOVA satu arah pada taraf
.. .. signifikansi 5%  untuk  melihat
Karakteristik Kimia perbedaan antarperlakuan. Jika terdapat
Analisis kadar  karbohidrat, perbedaan yang signifikan, analisis
protein, lemak, air, abu, dan serat dilanjutkan dengan uji Duncan’s
menggunakan  metode  proksimat. Multiple Range Test (DMRT).
Analisis protein dilakukan dengan
Tabel 1. Formulasi Roti Sourdough
K""(‘g)‘“‘s‘ K(15%)  F1(10%) F2(15%) F3(20%)
Tepung terigu 231,25 237,5 231,25 225
protein tinggi
Starter 37,5 25 37,5 50
Gula 66 66 66 66
Air 156,25 162,5 156,25 150
Susu cair 66 66 66 66
Garam 4 4 4 4
Mentega 8 8 8 8
HASIL DAN PEMBAHASAN Kadar Air

Hasil analisis proksimat, serat
kasar dan pati resisten berbeda untuk
setiap perlakuan akibat penambahan
starter ragi alami yang berbeda. Hasil
yang berbeda terdapat pada
menurunnya kandungan karbohidrat
yang selaras dengan turunnya densitas
energi, serta kadar pati resisten yang
secara signifikan menunjukkan
peningkatan. Rincian hasil analisis
karakteristik kimia roti sourdough dapat
dilihat pada Tabel 2.
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Perlakuan memberikan pengaruh
nyata terhadap kadar air roti (p<0,05).
Kadar air meningkat seiring dengan
meningkatnya  konsentrasi  starter,
karena starter memiliki komposisi
tepung dan cairan dengan perbandingan
1:1.  Perubahan struktur komponen
tepung akibat aktivitas fermentasi dari

bakteri asam laktat (BAL) juga
mempengaruhi  kadar air, sehingga
terjadi  peningkatan water holding

capacity. Selaras dengan penelitian lain,
yang menyebutkan bahwa fermentasi
BAL mampu memodifikasi struktur
dinding sel gandum  sehingga
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meningkatkan retensi air pada produk
akhir. Selama fermentasi juga terdapat
aktivitas enzimatik yang meningkatkan
fraksi  serat larut yang juga
berkontribusi  terhadap kemampuan
mengikat air (De Bondt et al., 2024;
Reffai and Fechtali, 2025)

Kadar air erat kaitannya untuk
menentukan daya simpan produk
terhadap pertumbuhan mikroorganisme
yang dinyatakan dengan aktivitas air
(Aw). Berdasarkan Standar Nasional
Indonesia (SNI) 8371:2018 kadar air
maksimal pada roti adalah 40%,
sehingga hasil analisis kadar air masih
dibawah batas maksimal SNI (Badan
Standarisasi Nasional, 2018). Pada
produk roti, peningkatan kadar air akan
mempercepat pertumbuhan jamur dan
masa simpan pendek.

Kadar Abu

Kadar abu roti sourdough berada
pada  kisaran 1,18-1,53 yang
menunjukkan perbedaan signifikan,
namun secara jumlah masih dalam
kisaran yang sama. Kadar abu terendah
ada pada F2, dan tertinggi pada
formulasi kontrol. Residu abu tidak
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selalu mencerminkan kandungan total
mineral dari bahan yang dianalisis,
karena proses fermentasi oleh BAL
meningkatkan aktivitas fitase dan dapat
meningkatkan bioavailabilitas mineral
pada produk bakery. Kadar abu total
tidak serta meningkat akibat aktivitas
fermentasi tersebut, karena komposisi
maupun proporsi bahan yang berbeda
(Reffai and Fechtali, 2025).

Kadar Protein

Hasil analisis menunjukkan
penurunan dari kontrol hingga F3.
Mekanisme penurunan protein pada roti
sourdough yaitu penurunan pH saat
proses fermentasi yang mengaktifkan
enzim protease alami dari gandum, dan
BAL yang meningkatkan metabolisme
protein. BAL dalam proses fermentasi
menghasilkan protease dan peptidase
yang mampu menguraikan gluten
protein menjadi bentuk yang lebih
sederhana yaitu peptida dan asam amino
(Yin et al., 2015; Fu, Wang and Xue,
2024). Hal ini yang mengakibatkan
penurunan kadar protein saat analisis
menggunakan metode proksimat.

Tabel 2. Nilai Rata-Rata per 100g Roti Sourdough

Parameter K (15%) F1 (10%) F2 (15%) F3 (20%)
Air (%) 27,72 £0,10° 23,70 £0,12° 26,56+ 0,11° 27,96 + 0,03¢
Abu (%) 1,53 £0,04° 1,45+ 0,04° 1,18 +£0,02° 1,31 +0,04¢
Protein (%) 7,25+0,01° 7,03 £0,05° 6,84 +0,05° 6,66 = 0,07¢
Lemak (%) 0,12+0,01° 0,34+0,01° 0,44 + 0,04¢ 0,55 + 0,03¢

Karbohidrat (%)  61,45+0,09°  64,87+0,14° 61,93 + 0,14 60,05 + 0,04
Energi (kkal/100 g) 268,62 +0,41*  282,89+024°  271,60+0,51c 264,60 +0,27¢
Serat kasar (%) 1,93 £0,03° 2,60 + 0,08 3,06 + 0,04 3,47 0,02
Pati resisten (%) 2,26 £0,01° 3,13 +0,01° 3,65 + 0,02¢ 4,20 +£0,01¢

Keterangan: Superskrip berbeda pada baris yang sama artinya berbeda nyata (P<0,05)

Kadar Lemak

Kandungan lemak pada roti
sourdough  berkisar  0,14-0,55%
menunjukkan data pada kisaran yang
sama. Kadar lemak telah sesuai dengan
syarat gizi produk khusus bagi penderita
diabetes yaitu 2,22-2,78 g/100 kkal

126

(BPOM, 2020). Konsumsi lemak yang
melebihi kebutuhan dapat menyebabkan
dislipidemia, yang mana memiliki
hubungan patofisiologi bersifat timbal
balik yang dapat saling memperburuk
kondisi klinis (Hidayatullah et al.,
2022). Berdasarkan data IDF 70-90%
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penderita diabetes mengalami dua kondisi
klinis tersebut, yang akhirnya membuat
kadar glukosa darah tidak terkendali (IDF,

Konsentrasi  penambahan  starter
alami  secara nyata  mampu
meningkatkan kadar serat kasar pada

2019). roti hasil dari kontribusi komponen
Kadar Karbohidrat dan Energi sera}t da}rl starter ~ dan - struktur
. . polisakarida yang berubah selama

Kadar karbohidrat mengalami fermentasi. Fermentasi sourdough
peénurunan pada F3 dlbandlng Kontrol, oleh BAL dapat memodifikasi

F1, dan F2, selaras dengan penurunan
densitas energi. Karbohidrat pada roti
sourdough  merupakan karbohidrat
kompleks dari bahan dasar tepung terigu
yang tersusun atas rantai pati panjang.
Pada konsentrasi starter alami yang
lebih tinggi mengalami penurunan
kadar karbohidrat akibat aktivitas
fermentasi. BAL menggunakan pati
karbohidrat dan gula sebagai substrat
untuk menghasilkan asam organik,
karbondioksida, dan metabolit sekunder
lainnya, sehingga menurunkan fraksi
karbohidrat yang dapat dicerna(Pérez-
Alvarado et al., 2022).

Kandungan energi roti sourdough
dilaporkan pada rentang 264,6 — 286,8
kkal/100g,  dengan  rincian Fl1
menghasilkan energi tertinggi dan F3
menghasilkan energi terendah. Densitas
energi ini sejalan dengan perubahan
konsentrasi starter alami pada setiap
perlakuan dan perbedaan  kadar
karbohidrat  pada  masing-masing
formula. Pemberian  diet  dengan
densitas  tinggi lebih  berdampak
pada  peningkatan  gula  darah
dibandingkan ~ sekedar  kelebihan
asupan energi dan zat gizi makro.
Produk pangan dengan densitas tinggi
berasal dari lemak dan gula
tambahan, sementara densitas rendah
kata akan serat, vitamin dan mineral
(Takeda et al., 2021).

Serat Kasar

Kadar serat kasar meningkat
signifikan dari 1,93% pada formula
kontrol menjadi 3,47% pada F3.
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polisakarida, sehingga meningkatkan
fraksi serat yang terukur (Rodrigues
et al., 2025). Perbedaan kadar serat
kasar  pada  roti  sourdough
dipengaruhi oleh jenis bahan baku
dan formulasi yang digunakan.
Adepehin et al., (2023) menyatakan
bahwa kadar serat kasar dari berbagai
jenis bahan baku seperti sorghum,
finger millet, dan pearl millet berkisar
0,55 -1,22%.

Pati resisten

Analisis pati resisten
menunjukkan peningkatan dari 2,26%
pada formula kontrol menjadi 4,20%
pada F3. Pati resisten berhubungan
erat dengan penurunan kecepatan
daya cerna pati sehingga berpotensi
menurunkan indeks glikemik roti.
Asam organik berupa asam laktat dan
asam asetat yang dihasilkan oleh BAL
mengubah  struktur  pati  dan
memperlambat hidrolisis enzimatik
pati pada roti. Beberapa penelitian
mendukung hubungan antara pati
resisten dengan indeks glikemik.
Terrazas-Avila et al, 2024,
menjelaskan bahwa roti sourdough
memiliki kadar pati resisten dan
slowly digestible starch (SDS) yang
lebih tinggi, didukung juga oleh
sistematik review dari 18 tinjauan uji
klinis menunjukkan bahwa konsumsi
roti sourdough menghasilkan kadar
glukosa darah yang secara signiikan
lebih rendah pada menit ke 60 dan
120 menit, dibandingkan dengan roti
komersial (Rolim et al., 2024).
Sejalan juga dengan penelitian Ozer
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et al,, 2023 menunjukkan bahwa roti
sourdough gandum utuh menyebabkan
penurunan sekresi insulin sebesar
45,5% dan  penurunan  glukosa
postprandial jam pertama sebesar 9,6%
pada pasien DM maupun wanita hamil.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penambahan starter sourdough
alami dari rendaman buah parijoto
memberikan pengaruh nyata (p<0,05)
terhadap semua karakteristik kimia roti
sourdough. Peningkatan konsentrasi
starter dari 10%, 15% menjadi 20%
meningkatkan kadar serat kasar dan pati
resisten, namun menurunkan kadar
protein, karbohidrat dan energi.
Perlakuan F3 (20%) menghasilkan
kadar serat kasar dan pati resisten
tertinggi, sedangkan kontrol memiliki
kadar protein tertinggi. Starter parijoto
15% menunjukkan perbaikan
kandungan serat dan pati resisten
dibandingkan starter air biasa pada
konsentrasi yang sama, namun
kandungan serat kasar juga dipengaruhi
oleh jenis bahan baku dan formulasi
yang digunakan.

Penelitian selanjutnya disarankan
untuk menganalisis kecernaan pati
meliputi  rapidly digestible starch,
slowly  digestible  starch, dan
pengukuran indeks glikemik, untuk
melihat secara komprehensif potensi
roti sourdough dengan starter alami
buah parijoto dalam menghasilkan
respons glikemik yang lebih rendah.
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