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Abstrak

Diabetes melitus merupakan penyakit metabolik kronis yang prevalensinya terus meningkat dan menjadi salah satu
tantangan utama kesehatan masyarakat di dunia. Pengaturan pola makan melalui konsumsi pangan rendah indeks glikemik
menjadi salah satu strategi penting dalam pencegahan dan pengendalian diabetes melitus. Modified Cassava Flour (MOCAF)
merupakan tepung singkong termodifikasi yang dihasilkan melalui proses fermentasi sehingga memiliki karakteristik
fisikokimia dan fungsional yang lebih baik dibandingkan tepung singkong konvensional. Artikel ini bertujuan untuk mengkaji
potensi MOCAF sebagai bahan pangan fungsional rendah indeks glikemik dalam pencegahan dan pengendalian diabetes
melitus. Metode yang digunakan adalah literature review dengan menelaah berbagai publikasi ilmiah terkait karakteristik
MOCAF, indeks glikemik, pati resisten, serta kaitannya dengan metabolisme glukosa. Hasil kajian menunjukkan bahwa MOCAF
memiliki kandungan pati resisten dan pati lambat cerna yang berpotensi menurunkan respons glikemik, meningkatkan
sensitivitas insulin, dan mendukung pengendalian kadar glukosa darah. Selain itu, MOCAF memiliki prospek yang baik sebagai
alternatif pangan lokal untuk mendukung diversifikasi pangan dan pencegahan diabetes melitus. Meskipun demikian,
diperlukan penelitian klinis lebih lanjut untuk memperkuat bukti manfaat MOCAF dalam pengelolaan diabetes melitus.
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The Potential of Modified Cassava Flour (MOCAF) as a Low Glycemic Index
Functional Food for the Prevention and Management of Diabetes Mellitus:
A Literature Review

Abstract

Diabetes mellitus is a chronic metabolic disease whose prevalence continues to increase and has become a major global
public health challenge. Dietary management through the consumption of low-glycemic-index foods is considered an
important strategy for the prevention and control of diabetes mellitus. Modified Cassava Flour (MOCAF) is a fermented
cassava flour with improved physicochemical and functional properties compared to conventional cassava flour. This article
aimed to review the potential of MOCAF as a low-glycemic-index functional food for the prevention and management of
diabetes mellitus. The study employed a literature review approach by examining scientific publications related to MOCAF
characteristics, glycemic index, resistant starch, and their associations with glucose metabolism. The findings indicate that
MOCAF contains resistant starch and slowly digestible starch, which may reduce glycemic response, improve insulin
sensitivity, and support blood glucose regulation. Furthermore, MOCAF has promising potential as a local food alternative to
support food diversification and diabetes prevention programs. However, further clinical studies are required to strengthen
the evidence regarding the effectiveness of MOCAF in diabetes management.
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Pendahuluan tidak sehat, obesitas, kurang aktivitas fisik,

Diabetes melitus (DM) merupakan salah
satu  penyakit tidak menular yang
prevalensinya terus meningkat dan menjadi
tantangan utama kesehatan masyarakat di
dunia.!  Menurut International  Diabetes
Federation (IDF), jumlah penyandang diabetes
mencapai 537 juta orang dewasa pada tahun
2021 dan diperkirakan meningkat menjadi 643
juta pada tahun 2030 serta 783 juta pada tahun
2045.2 Diabetes melitus tipe 2 merupakan
bentuk diabetes yang paling banyak ditemukan
dan berhubungan erat dengan pola makan

serta faktor genetik.?,* Hiperglikemia kronis
yang terjadi pada penderita diabetes dapat
meningkatkan risiko komplikasi mikrovaskular
dan  makrovaskular  seperti  retinopati,
nefropati, neuropati, serta penyakit
kardiovaskular.® Selain menyebabkan
penurunan kualitas hidup, diabetes juga
meningkatkan beban ekonomi dan
pembiayaan kesehatan secara signifikan di
berbagai negara.® Oleh karena itu, upaya
pencegahan dan pengendalian diabetes
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melalui pendekatan gizi menjadi salah satu
strategi yang terus dikembangkan.”

Intervensi gizi merupakan komponen
penting dalam pencegahan dan pengelolaan
diabetes melitus karena berperan langsung
dalam mengendalikan kadar glukosa darah.®
Konsumsi pangan dengan indeks glikemik
rendah diketahui dapat memperlambat
absorpsi  glukosa sehingga mengurangi
lonjakan glukosa darah setelah makan dan
memperbaiki kontrol glikemik jangka panjang.®
Diet rendah indeks glikemik juga dikaitkan
dengan peningkatan sensitivitas insulin dan
penurunan risiko terjadinya diabetes tipe 2.1°
Selain indeks glikemik, kandungan serat
pangan dan pati resisten dalam bahan pangan
berkontribusi terhadap perbaikan
metabolisme glukosa melalui modulasi
mikrobiota usus dan peningkatan produksi
asam lemak rantai pendek.™? Meta-analisis
terbaru menunjukkan bahwa konsumsi pati
resisten secara signifikan dapat menurunkan
kadar glukosa darah puasa, kadar insulin, dan
hemoglobin terglikasi pada individu dengan
diabetes maupun pradiabetes.”®'* Oleh karena
itu, pengembangan bahan pangan lokal yang
kaya pati resisten dan memiliki indeks glikemik
rendah menjadi salah satu alternatif yang
menjanjikan dalam pencegahan diabetes
melitus.”

Modified Cassava Flour (MOCAF)
merupakan tepung singkong termodifikasi
yang diperoleh melalui proses fermentasi
menggunakan bakteri asam laktat sehingga
menghasilkan karakteristik fisikokimia yang
berbeda dibandingkan tepung singkong
konvensional.'® Proses fermentasi
menyebabkan perubahan struktur pati,
meningkatkan  sifat  fungsional tepung,
memperbaiki  karakteristik sensoris, dan
berpotensi meningkatkan kandungan pati
resisten yang berperan dalam menurunkan
respons glikemik pangan.” MOCAF juga
memiliki keunggulan sebagai bahan pangan
bebas gluten yang dapat digunakan sebagai
substitusi tepung terigu dalam berbagai produk
pangan olahan.® Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa penggunaan MOCAF
dalam produk pangan dapat menghasilkan nilai
indeks  glikemik  yang lebih  rendah
dibandingkan produk berbasis tepung terigu
sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai
pangan fungsional untuk pencegahan dan
pengendalian diabetes melitus.’ Mengingat

Indonesia merupakan salah satu produsen
singkong terbesar di dunia, pengembangan
MOCAF sebagai pangan fungsional rendah
indeks glikemik memiliki prospek yang sangat
baik dalam mendukung diversifikasi pangan
sekaligus upaya pengendalian diabetes melitus
berbasis sumber daya lokal.’®

Karakteristik Modified Cassava Flour (MOCAF)

Modified Cassava Flour (MOCAF)
merupakan tepung singkong yang diproduksi
melalui proses fermentasi menggunakan
mikroorganisme, terutama bakteri asam laktat,
sehingga menghasilkan perubahan
karakteristik fisik, kimia, dan fungsional
dibandingkan tepung singkong konvensional.'®
Selama proses fermentasi, mikroorganisme
menghasilkan berbagai enzim yang mampu
memodifikasi struktur sel dan granula pati
singkong sehingga meningkatkan kualitas
tepung vyang dihasilkan.?° Proses tersebut
menyebabkan MOCAF memiliki warna yang
lebih putih, aroma yang lebih netral, daya
rehidrasi yang lebih baik, serta sifat
pengembangan yang lebih tinggi dibandingkan
tepung singkong biasa.’®'  Selain itu,
fermentasi juga dapat menurunkan kandungan
senyawa antigizi dan memperbaiki
karakteristik sensoris produk sehingga lebih
mudah diterima oleh konsumen.??
Karakteristik tersebut menjadikan MOCAF
sebagai alternatif pengganti tepung terigu
dalam berbagai produk pangan olahan seperti
roti, biskuit, mie, dan makanan ringan.'®23

Dari aspek gizi dan fungsional, MOCAF
didominasi oleh karbohidrat kompleks dengan
kandungan lemak vyang rendah serta
mengandung serat pangan yang berpotensi
memberikan manfaat kesehatan.”® Proses
fermentasi diketahui dapat memodifikasi
struktur amilosa dan amilopektin sehingga
meningkatkan proporsi pati resisten dan pati
lambat cerna yang berhubungan dengan
respons glikemik yang lebih rendah."”" Pati
resisten pada MOCAF berfungsi menyerupai
serat pangan karena tidak sepenuhnya dicerna
di usus halus dan dapat difermentasi oleh
mikrobiota usus menjadi asam lemak rantai
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pendek yang bermanfaat bagi kesehatan
metabolik.™ Selain bebas gluten, MOCAF juga
memiliki sifat fungsional yang mendukung
pengembangan pangan fungsional bagi
individu dengan diabetes melitus maupun
kelompok yang memerlukan pengaturan
karbohidrat.1®24 Dengan
ketersediaan bahan baku singkong vyang

konsumsi

melimpah di Indonesia, MOCAF memiliki
prospek besar sebagai bahan pangan lokal yang
mendukung diversifikasi pangan sekaligus
peningkatan kualitas gizi masyarakat.'®?3

MOCAF dan Indeks Glikemik

Indeks glikemik (IG) merupakan suatu
ukuran yang menggambarkan kemampuan
pangan yang mengandung karbohidrat dalam
meningkatkan kadar glukosa darah setelah
dikonsumsi dibandingkan dengan pangan
standar berupa glukosa murni atau roti putih.®
Pangan dengan nilai IG rendah umumnya
menghasilkan peningkatan kadar glukosa
darah yang lebih lambat dan stabil sehingga
direkomendasikan dalam pencegahan maupun
pengelolaan diabetes melitus.”’® Salah satu
faktor yang memengaruhi nilai indeks glikemik
suatu pangan adalah struktur pati, kandungan
serat pangan, serta keberadaan pati resisten
yang dapat memperlambat proses pencernaan
dan absorpsi glukosa di saluran cerna.™®
Proses fermentasi pada pembuatan MOCAF
menyebabkan terjadinya perubahan struktur
pati melalui aktivitas mikroorganisme sehingga
menghasilkan karakteristik pati yang berbeda
dibandingkan tepung singkong biasa.'®?*
Perubahan tersebut berkontribusi terhadap
peningkatan fraksi pati resisten dan patilambat
cerna yang diketahui berhubungan dengan
penurunan respons glikemik pasca
konsumsi.'#2>

Berbagai penelitian  menunjukkan
bahwa penggunaan MOCAF sebagai substitusi
tepung terigu dalam produk pangan dapat
menghasilkan nilai indeks glikemik yang lebih
rendah dibandingkan produk konvensional
berbasis tepung terigu.’®?® Kandungan pati
resisten dan serat pangan pada MOCAF

berperan dalam memperlambat pengosongan
lambung, menghambat hidrolisis pati oleh
enzim pencernaan, serta menurunkan laju
absorpsi glukosa di usus halus.™ Selain
memengaruhi  respons  glukosa darah,
konsumsi pangan rendah indeks glikemik juga
dikaitkan dengan peningkatan sensitivitas
insulin dan penurunan risiko terjadinya
diabetes tipe 2.9?” Oleh karena itu, MOCAF
memiliki  potensi  yang besar  untuk
dikembangkan sebagai bahan baku pangan
fungsional rendah indeks glikemik yang dapat
mendukung  strategi  pencegahan  dan
pengendalian diabetes melitus, terutama di
negara-negara penghasil singkong seperti
Indonesia.'®?

Potensi MOCAF dalam Pencegahan dan
Pengendalian Diabetes Melitus

Pencegahan diabetes melitus dapat
dilakukan melalui penerapan pola makan sehat
yang menekankan konsumsi pangan rendah
indeks glikemik dan kaya serat pangan.”®
MOCAF memiliki karakteristik tersebut karena
mengandung pati resisten dan pati lambat
cerna yang mampu memperlambat absorpsi
glukosa  sehingga membantu  menjaga
kestabilan kadar glukosa darah.*?* Konsumsi
pangan dengan respons glikemik yang lebih
rendah diketahui dapat mengurangi beban
kerja sel B pankreas dan meningkatkan
sensitivitas insulin sehingga berperan dalam
menurunkan risiko perkembangan diabetes
tipe 2.%27 Selain itu, pati resisten yang
terkandung dalam MOCAF dapat difermentasi
oleh mikrobiota usus menjadi asam lemak
rantai pendek, terutama asetat, propionat, dan
butirat, yang berperan dalam meningkatkan
homeostasis glukosa dan  metabolisme
energi.'>?® Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa konsumsi pangan yang kaya pati
resisten berhubungan dengan penurunan
kadar glukosa darah puasa, perbaikan
resistensi insulin, serta penurunan risiko
penyakit metabolik.'®?® Oleh karena itu,
pemanfaatan MOCAF sebagai bahan pangan
sehari-hari berpotensi menjadi salah satu
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strategi gizi dalam pencegahan diabetes
melitus berbasis pangan lokal.'®®

Pada penderita diabetes melitus,
pengendalian kadar glukosa darah merupakan
tujuan utama untuk mencegah terjadinya
komplikasi jangka panjang.® Penggunaan
MOCAF sebagai substitusi tepung terigu pada
berbagai produk pangan dapat membantu
menurunkan nilai indeks glikemik makanan
tanpa mengurangi penerimaan konsumen
terhadap produk tersebut.’™®?® Kandungan
serat pangan dan pati resisten pada MOCAF
berperan dalam memperlambat pengosongan
lambung, meningkatkan rasa kenyang, serta
mengurangi fluktuasi glukosa darah setelah
makan."*3°  Selain memperbaiki kontrol
glikemik, konsumsi pangan berbasis MOCAF
juga berpotensi mendukung pengendalian
berat badan yang merupakan salah satu faktor
penting dalam manajemen diabetes tipe 2.3
Studi mengenai pangan berbasis singkong
termodifikasi menunjukkan adanya perbaikan
parameter metabolik, termasuk sensitivitas
insulin dan profil glukosa darah, sehingga
membuka peluang pemanfaatan MOCAF
sebagai komponen diet terapeutik bagi
penderita diabetes.?®3? Dengan ketersediaan
bahan baku yang melimpah serta biaya
produksi yang relatif rendah, MOCAF
berpotensi  menjadi  alternatif  pangan
fungsional yang mendukung upaya
pengendalian  diabetes melitus secara
berkelanjutan di Indonesia.'®

Tantangan dan Prospek Pengembangan
MOCAF

MOCAF memiliki potensi yang besar
sebagai pangan fungsional rendah indeks
glikemik, namun pengembangan MOCAF masih
menghadapi berbagai tantangan. Salah satu
kendala utama adalah belum seragamnya
kualitas MOCAF yang dihasilkan oleh berbagai
produsen akibat perbedaan varietas singkong,
metode fermentasi, jenis mikroorganisme yang
digunakan, serta proses pengolahan
pascapanen.’®®  Variasi tersebut dapat
karakteristik

memengarubhi fisikokimia,

kandungan pati resisten, dan sifat fungsional
produk sehingga berdampak pada konsistensi
mutu MOCAF yang beredar di pasaran.’”?
Selain itu, penggunaan MOCAF sebagai
substitusi tepung terigu pada berbagai produk
pangan masih menghadapi tantangan dalam
menghasilkan tekstur, elastisitas, dan volume
pengembangan yang sesuai dengan preferensi
konsumen.'®24 Tingkat penerimaan
masyarakat terhadap produk berbasis MOCAF
juga dipengaruhi oleh kebiasaan konsumsi
pangan berbasis gandum yang telah
berkembang selama bertahun-tahun.3® Di
samping itu, masih terbatasnya penelitian
klinis pada manusia mengenai pengaruh
konsumsi MOCAF terhadap pengendalian
diabetes melitus menyebabkan bukti ilmiah
yang tersedia masih didominasi oleh studi
laboratorium dan pengembangan produk
pangan.3*

Di sisi lain, prospek pengembangan
MOCAF di Indonesia sangat menjanjikan
karena didukung oleh ketersediaan bahan baku
singkong yang melimpah dan tersebar di
berbagai daerah.??> Pengembangan MOCAF
juga sejalan dengan upaya diversifikasi pangan
nasional untuk mengurangi ketergantungan
terhadap impor gandum sekaligus
meningkatkan pemanfaatan pangan lokal.®®
Karakteristik MOCAF vyang bebas gluten,
mengandung pati resisten, serta berpotensi
menghasilkan indeks glikemik yang lebih
rendah dibandingkan tepung terigu
menjadikannya bahan baku yang potensial
untuk pengembangan berbagai produk pangan
fungsional.’™?> Inovasi teknologi fermentasi,
standarisasi mutu produk, dan pengembangan
formulasi pangan yang lebih sesuai dengan
preferensi  konsumen diharapkan dapat
meningkatkan daya saing MOCAF di pasar
pangan nasional maupun internasional.3®
Dengan meningkatnya prevalensi diabetes
melitus dan kesadaran masyarakat terhadap
pentingnya konsumsi pangan sehat, MOCAF
berpeluang menjadi salah satu alternatif

pangan fungsional yang mendukung
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pencegahan dan pengendalian penyakit
metabolik secara berkelanjutan.”3'
Simpulan

Modified Cassava Flour (MOCAF)

merupakan tepung singkong termodifikasi hasil
fermentasi yang memiliki potensi sebagai
bahan
glikemik untuk pencegahan dan pengendalian

pangan fungsional rendah indeks

diabetes melitus. Proses fermentasi

meningkatkan karakteristik fungsional MOCAF,
termasuk kandungan pati resisten dan pati

lambat cerna yang berperan dalam

memperlambat  absorpsi  glukosa serta

membantu menjaga kontrol glikemik. Selain
itu, MOCAF dapat dimanfaatkan sebagai

alternatif pengganti tepung terigu yang

mendukung diversifikasi pangan berbasis

sumber daya lokal. Meskipun masih terdapat
tantangan terkait standarisasi mutu dan
pembuktian klinis, MOCAF berpeluang besar
dikembangkan sebagai bagian dari strategi gizi

untuk mendukung pencegahan dan

pengelolaan diabetes  melitus  secara

berkelanjutan.
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