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ABSTRACT

Background: The composite fl our (50% sweet potato, 30% corn, and 20% cowpea) had proven that it could substitute 100% wheat 
fl our for biscuit making. Intake of antioxidants, dietary fi ber, and protein, had been known to reduce plasma glucose level. Objective: 
To evaluate the effect of composite fl our diet on plasma glucose levels, body weight and food consumption of streptozotocin (STZ)-
diabetic rats. Method: Thirty male Sprague-Dawley rats aged ± 2 months (± 200 grams), were divided into three groups of ten 
rats. They were (1) non-diabetic standard diet (ND-STD), (2) diabetic (65 mg/kg of body weight by STZ induction) standard diet 
(D-STD), and (3) diabetic composite fl our diet (1,5 g/100 g of body weight/day) (D-CFD), for 4 weeks, 3 days after STZ induction. 
The plasma glucose obtained from GOD-PAP method were determined before induction, after induction and every week during diet 
intervention. Results: Plasma glucose levels was signifi cantly lower in D-CFD when compared with D-STD (p<0,05). The weight 
of D-STD was found to be signifi cantly decreased as compared to ND-STD (p<0,05). There were no changes in food consumption 
of ND-STD, D-STD and D-CFD (p<0,05). Conclusion: The composite fl our could reduce plasma glucose level on diabetic rats 
and did not give negative effects on body weight and food consumption.
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ABSTRAK

Latar belakang: Tepung komposit (50% ubi jalar ungu, 30% jagung kuning, dan 20% kacang tunggak) terbukti dapat menggantikan 
100% terigu dalam pembuatan biskuit. Konsumsi antioksidan, serat, dan protein dapat menurunkan glukosa plasma. Tujuan: 
Mengevaluasi pengaruh diit tepung komposit pada glukosa plasma, berat badan, dan asupan pakan pada tikus diabetes induksi 
streptozotocin (STZ). Metode: 30 tikus Sprague-Dawley  berumur ± 2 bulan (± 200 gram) dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu (1) 
non-diabetes standar diit (ND-STD), (2) diabetes (diinduksi STZ 65 mg/kg berat badan) standar diit (D-STD), and (3) diabetes diit 
tepung komposit (1,5 g/100 g berat badan/hari) (D-CFD). Hasil: Glukosa plasma pada kelompok D-CFD secara signifi kan lebih 
rendah daripada D-STD (p<0,05). Berat badan pada kelompok D-STD lebih rendah dibandingkan ND-STD (p<0,05). Tidak ada 
perbedaan konsumsi makanan yang bermakna pada kelompok ND-STD, D-STD, dan D-CFD (p<0,05). Simpulan: Tepung komposit 
dapat menurunkan glukosa plasma tikus diabetes induksi STZ tanpa berpengaruh negatif pada berat badan dan asupan pakan.

KATA KUNCI: diabetes, induksi streptozotocin, tepung komposit, efek hipoglikemik
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PENDAHULUAN

Diabetes mellitus (DM) merupakan penyakit kronis 
yang melibatkan gangguan metabolisme karbohidrat, 
lemak, dan protein yang ditandai dengan naiknya kadar 
glukosa darah (hiperglikemik). Penyebabnya dapat 
berasal dari faktor keturunan dan pola hidup yang 
kurang sehat seperti makan tidak teratur dan berlebihan, 
mengonsumsi makanan cepat saji yang umumnya 
berlemak tinggi, kurangnya asupan antioksidan dan serat, 
serta kurangnya aktivitas fi sik. Menurut World Health 
Organization (WHO) pada tahun 2010, terdapat penderita 
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diabetes sekitar 285 juta orang di dunia dan 3,9 juta orang 
meninggal akibat diabetes setiap tahunnya (1).

Banyak penelitian telah dilakukan untuk menemukan 
formulasi tepung komposit yang dapat mensubstitusi tepung 
terigu dalam pembuatan biskuit (2-6). Salah satunya adalah 
formulasi 50% tepung ubi jalar, 30% tepung jagung, dan 
20% tepung kacang tunggak, dapat menghasilkan biskuit 
yang mutu organoleptiknya hampir sama dengan biskuit dari 
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100% tepung terigu. Pencampuran 3 jenis tepung tersebut 
dilakukan agar kadar protein biskuit mencapai minimal 9% 
sesuai syarat mutu biskuit berdasarkan Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 01-2973-1992. Tepung ubi jalar ungu 
memiliki kadar protein hanya 3,15% sehingga diperkaya 
dengan protein dari tepung jagung kuning sebesar 9,83% dan 
protein dari tepung kacang tunggak 27,17% (7-9). Dengan 
demikian, tepung komposit tersebut mengandung abu 2%, 
lemak 2%, dan 409 kalori sedangkan kandungan protein 
meningkat (6,76%) yaitu dari 3,11% menjadi 9,87% (10). 

Tepung ubi jalar ungu mengandung antosianin yang 
stabil dan serat total sebesar 4,45% (11). Antosianin dalam 
ubi jalar ungu lebih stabil dibandingkan antosianin dari 
sumber pangan lainnya karena adanya acylating agents 
yang berupa senyawa cinnamic (caffeoyl, feruloyl, dan 
p-hydroxybenzoyl) (12). Tepung jagung kuning mengandung 
9,83% protein dan 1,05% serat kasar (8,13). Tepung kacang 
tunggak digunakan karena kandungan protein kacang 
tunggak sebesar 27,17% dan kadar seratnya 26,18% (9), 
lebih tinggi dibandingkan kandungan protein tepung terigu 
yang hanya 10,56% dan kadar seratnya 0,46% (14).

Senyawa fungsional dalam tepung komposit ini 
terdiri dari antosianin, serat pangan, dan protein yang dapat 
dijadikan alternatif diit bagi penderita diabetes. Penelitian 
ini dilakukan secara in vivo pada tikus putih jantan yang 
menderita diabetes akibat induksi streptozotocin (STZ). 
Senyawa tersebut tersusun dari glucosamine-nitrosourea 
yang bersifat sitotoksik, dapat merusak membran sel β 
pankreas, merusak struktur deoxyribonucleic acid (DNA), 
meningkatkan radikal bebas dalam sel, serta mendukung 
pembentukan adenosine diphosphate ribose (ADP-
ribosa), nicotinamide adenine dinucleotide (NAD), dan 
nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP). 
Hal tersebut mengakibatkan terhambatnya pembentukan 
dan sekresi insulin yang akhirnya menimbulkan diabetes 
(15). Oleh sebab itu, pada penelitian ini perlu dilakukan 
pengukuran kadar glukosa darah pada tikus DM yang 
diberi asupan tepung komposit, serta berat badan dan 
berat asupan pakan tikus.

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif 
dengan desain penelitian eksperimental laboratorium 

yang dilakukan dalam jangka waktu 3 bulan (Agustus 
- Oktober 2013). Proses pembuatan tepung komposit 
dilakukan di Laboratorium Rekayasa Proses Pengolahan 
Pangan dan Hasil Pertanian, Laboratorium Pangan 
dan Gizi, Prodi Ilmu dan Teknologi Pangan Fakultas 
Pertanian, Universitas Sebelas Maret (UNS) Surakarta. 
Bahan untuk pembuatan tepung ubi jalar ungu adalah 
ubi jalar lokal Tawangmangu varietas ungu yang didapat 
dari Pasar Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah. 
Bahan untuk pembuatan tepung jagung kuning adalah 
jagung kuning pipilan kering yang didapatkan di Pasar 
Gedhe Surakarta. Bahan untuk pembuatan tepung kacang 
tunggak adalah kacang tunggak yang diperoleh dari Pasar 
Legi Surakarta.

Pada percobaan in vivo digunakan tikus jantan 
jenis Sprague-Dawley (SD) berumur kurang lebih 2 
bulan dengan berat kurang lebih 200 g (Laboratorium 
Penelitian dan Pengujian Terpadu, Universitas Gadjah 
Mada Yogyakarta) dan STZ (Nacalai Tesque, Jepang). 
Komposisi pakan standar tikus mengacu pada formula 
American Institute of Nutrition 1993 (AIN 1993) (16). 
Bahan analisis glukosa darah tikus adalah kit reagen 
GOD-PAP (DiaSys). Pemberian diit tepung komposit 
(ubi jalar ungu, jagung kuning, dan kacang tunggak) pada 
tikus diabetes induksi STZ dan analisis glukosa darah 
dilakukan di Laboratorium Pangan dan Gizi, Pusat Studi 
Pangan dan Gizi, Universitas Gadjah Mada (UGM).

Tepung ubi jalar ungu dibuat dari ubi jalar 
ungu yang dikupas, dicuci, diiris tipis, dikeringkan 
dalam cabinet dryer dengan suhu 500C selama 8 jam, 
ditepungkan, dan diayak 80 mesh. Tepung jagung kuning 
dan tepung kacang tunggak dibuat dari jagung kuning 
pipilan kering dan kacang tunggak, yaitu masing-masing 
bahan direndam dengan air selama 10 jam, ditiriskan, 
dikeringkan dalam cabinet dryer dengan suhu 600C 
selama 8 jam, ditepungkan, dan diayak 80 mesh. Masing-
masing tepung dimasukkan dalam kantong plastik dan 
disimpan dalam refrigerator sampai saat akan diberikan 
kepada tikus.

Sebanyak 30 ekor tikus SD dimasukkan ke dalam 
kandang individual tertutup dengan ventilasi udara cukup 
serta temperatur udara pada suhu ruang. Masa adaptasi 
tikus dilakukan selama 7 hari. Dari awal sampai akhir 
penelitian, semua tikus diberi pakan diit standar dan air 
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minum diberikan secara ad libitum. Semua prosedur yang 
melibatkan hewan coba serta pemeliharaannya dilakukan 
dan dikondisikan berdasarkan kode etik yang dijalankan 
oleh pihak Laboratorium Pangan dan Gizi, Pusat Studi 
Pangan dan Gizi UGM.

STZ dilarutkan dalam larutan buffer sitrat 0,1 M 
(pH 4,5) kemudian diinduksi dengan single injection 
secara intraperitoneal (ke dalam rongga perut) dengan 
dosis 65 mg/kg berat badan (BB). Induksi STZ dilakukan 
pada 20 ekor tikus di hari ke-8. STZ akan memberikan 
hasil toksisitas pada sel β pankreas selama 3 hari yang 
menyebabkan kadar glukosa darah meningkat melebihi 
kadar glukosa darah normal (di atas 200 mg/dl). 
Selanjutnya, 20 tikus dibagi ke dalam 2 kelompok secara 
acak yaitu 10 ekor tikus DM dan 10 ekor tikus DM + 
tepung komposit. 

Sampel tepung komposit (ubi jalar ungu, jagung 
kuning, dan kacang tunggak) diberikan secara force 
feeding yaitu dengan mencampurkan tepung komposit 
dan aquades dengan perbandingan 1:1, lalu diberikan 
secara oral menggunakan sonde cekok. Dosis yang 
diberikan yaitu 1,5 g/100 g BB, dengan perbandingan 
tepung ubi jalar ungu : tepung jagung kuning : tepung 

kacang tunggak = 5:3:2. Berat rata-rata tikus adalah 
200 g sehingga setiap tikus mendapatkan 3 g tepung 
komposit. Di dalam 3 g tepung komposit terdapat tepung 
kacang tunggak sebesar 0,6 g. Dosis tersebut merupakan 
modifi kasi dari penelitian sebelumnya, yaitu perlakuan 
diit bubuk kacang tunggak selama 2 minggu dengan 
dosis 0,54 g/200 g BB dapat mengakibatkan penurunan 
signifi kan pada kadar glukosa darah yang lebih dari 200 
mg/dl menjadi 108,28 mg/dl (9).

Sampel darah tikus diambil lewat mata (plexus 
retroorbitalis) dengan menggunakan hematocrite tube 
setiap seminggu sekali yaitu pada hari ke-8, ke-12, ke-
19, ke-26, ke-33, dan ke-40, kemudian dilakukan analisis 
glukosa plasma darah dengan metode GOD-PAP (17). 
Demikian juga berat badan tikus yang ditimbang setiap 
seminggu sekali yaitu pada hari ke-8, ke-12, ke-19, ke-
26, ke-33, dan ke-40. Sisa pakan standar tikus ditimbang 
setiap hari dimulai dari hari ke-12. Skema rancangan 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. Data yang 
membentuk distribusi normal dianalisis menggunakan 
One Way Analysis of Variance (ANOVA) dan dilanjutkan 
dengan uji beda nyata menggunakan Duncan’s Multiple 
Range Test (DMRT) pada taraf signifi kansi 5%. 

30 tikus SD

Adaptasi 

Induksi STZ

10 tikus 
tanpa induksi STZ

10 tikus  
induksi STZ

10 tikus 
induksi STZ 

Perlakuan diet 
tepung 

komposit

Berat badan

Hari ke-1 sampai ke-7

Hari ke-8

Hari ke-12 sampai 
ke-39

Hari ke-8, 12, 19, 
26, 33, 40

Hari ke-13 sampai 
ke-40

Glukosa plasma

Hari ke-1, 8, 12, 
19, 26, 33, 40

Berat asupan pakan diet AIN 93

Gambar 1. Skema rancangan penelitian
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HASIL 

Kadar glukosa darah

Pada Gambar 2, terlihat bahwa kelompok tikus 
yang mendapat diit tepung komposit (50% tepung ubi 
jalar ungu, 30% tepung jagung kuning, dan 20% tepung 
kacang tunggak) mengalami penurunan kadar glukosa 
darah yang signifi kan. Kadar glukosa darah yang awalnya 
211,04 mg/dl menjadi 204,02 mg/dl (3,33%) pada minggu 
pertama; 176,52 mg/dl (16,36%) pada minggu kedua; 
142,15 mg/dl (32,64%) pada minggu ketiga; dan 112,65 
mg/dl (46,62%) pada minggu keempat. 

Berat badan dan asupan pakan

Tikus kelompok non-DM dari minggu ke-1 sampai 
ke-4, berat badannya mengalami peningkatan (Tabel 1) 
selama 40 hari penelitian yaitu sebesar 43,9 g (20,91%). 
Tikus kelompok DM + tepung komposit yang sempat 
mengalami penurunan berat badan setelah diinduksi STZ, 

secara bertahap mengalami peningkatan berat badan sejak 
minggu ke-1 sampai ke-4 yaitu sebesar 17,2 g (8,21%) 
setelah diberi asupan tepung komposit. 

Ketiga kelompok tikus memiliki perubahan berat 
asupan pakan yang hampir sama dan tidak berbeda nyata 
(Tabel 2). Ini menunjukkan bahwa berat pakan yang 
dikonsumsi tikus akan berpengaruh pada berat badan tikus. 
Berat asupan pakan ini tidak termasuk dengan berat tepung 
komposit yang dikonsumsi. Tepung komposit yang pasti 
dikonsumsi tikus sebesar 3 g/200 g BB tikus karena tepung 
dicampur dengan 3 ml aquades, lalu dimasukkan dalam 
sonde untuk dikonsumsi oleh tikus secara oral.

BAHASAN

Kadar glukosa darah 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terjadi 
penurunan glukosa plasma tikus diabetes induksi STZ 
setelah tikus diberi perlakuan diit tepung komposit 

Gambar 2. Perubahan kadar glukosa darah (mg/dl) setelah diberikan diit tepung komposit 
selama 28 hari

Tabel 1. Berat badan tikus (g) selama penelitian

Kelompok
tikus

Berat badan tikus (g)

Awal Induksi 
STZ

Setelah perlakuan
1 minggu 2 minggu 3 minggu 4 minggu

Non-DM 209,9a 219,0b 227,9c 235,8c 244,4c 253,8c

DM 213,7ab 208,4a 204,8a 201,2a 198,5a 196,7a

DM + tepung komposit 215,4b 209,6a 212,1b 216,3b 220,2b 226,8b

Keterangan:  superscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata (p<0,05)
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selama 28 hari. Tepung komposit (50% tepung ubi jalar 
ungu, 30% tepung jagung kuning, dan 20% tepung 
kacang tunggak) yang digunakan sebanyak 3 g/200 g 
berat badan tikus. Penurunan glukosa darah disebabkan 
oleh senyawa fungsional dan aktivitas antioksidan dalam 
tepung komposit. Kandungan kimiawi dalam 3 g tepung 
komposit secara teoretis dapat dihitung yaitu meliputi 
antosianin (0,30 mg), serat pangan (0,24 g), protein (0,29 
g), total fenolik (0,24 mg), dan terdapat aktivitas anti 
radikal 1,1-diphenyl-2-picrylhidrazyl (DPPH) sebesar 
6,56% setiap mg fenol (8,9,11,13).

Antosianin ubi jalar ungu didominasi oleh jenis 
peonidin glikosida dan sianidin. Struktur antosianin 
di dalamnya terdiri dari 2 pigmen non-acylated, 2 
pigmen mono-acylated, dan 6 pigmen di-acylated (18). 
Antosianin yang terdapat dalam ubi jalar ungu lebih stabil 
dibandingkan dengan antosianin dari sumber pangan 
lainnya, disebabkan oleh adanya acylating agents berupa 
senyawa sinamat (caffeat, ferulat, dan p-hidroksibenzoat) 
sehingga dapat berperan aktif dalam menetralkan radikal 
bebas di dalam tubuh (19). Antosianin pada ubi jalar 
ungu mampu meningkatkan aktivitas penangkal radikal 
bebas dalam plasma darah tikus dan menghambat 
oksidasi plasma darah (20). Antosianin dapat berfungsi 
sebagai antioksidan, antimutagenik, antihipertensi, dan 
antihiperglisemik. Sifat antioksidatif tersebut karena 
kemampuan menyumbangkan hidrogen pada radikal bebas 
sehingga mencegah terbentuknya radikal bebas lebih lanjut 
(21). Antioksidan berfungsi menetralkan radikal bebas 
yang menyebabkan kerusakan dan kematian sel β pankreas, 
serta melindungi sel β pankreas agar tidak mengalami 
kerusakan. Melalui penurunan pembentukan radikal bebas, 
maka tubuh dapat meregenerasi sel yang rusak melalui 
mekanisme pembentukan sel baru sehingga jumlah sel β 
pankreas berangsur-angsur menjadi normal (22).

Antioksidan di dalam kacang tunggak yang berupa 
senyawa fenol (p-hidroksibenzoat, 2,4-dimetoksibenzoat) 
dan turunan asam sinamat (p-kumarat, caffeat, sinamat, 
dan ferulat) dapat berperan sebagai antioksidan karena 
mampu menangkap radikal bebas DPPH (23). Senyawa 
fenolik dan aktivitas anti radikal DPPH pada kacang 
tunggak akan mempengaruhi kapasitas antioksidannya. 
Antioksidan dapat berperan dalam mencegah stres 
oksidatif lebih lanjut yang akan menghambat kerusakan 
jaringan seperti kerusakan sel β pankreas. Kapasitas 
antioksidan dalam bubuk kacang tunggak juga dapat 
menurunkan kadar malondialdehide (MDA) plasma 
tikus DM yang diberi diit bubuk kacang tunggak selama 
2 minggu, yang semula 11,20 mmol/l menjadi 2,36 
mmol/l (9).

Selain dari antioksidan, serat pangan dapat 
mengontrol dan menurunkan glukosa darah pada 
penderita diabetes. Serat pangan membuat larutan 
menjadi viskus sehingga meningkatkan viskositas 
pangan serta memperlambat absorbsi glukosa oleh usus 
halus. Molekul serat yang besar menutup pori-pori 
dinding mukosa usus sehingga efisiensi penyerapan 
glukosa turun (24). Hal ini mengakibatkan glukosa 
secara perlahan-lahan terserap ke dalam darah, yang 
akan menghambat kenaikan kadar glukosa darah 
secara drastis. Serat dapat membantu mempercepat 
pengeluaran sisa makanan melalui saluran pencernaan. 
Makanan yang mengandung serat akan memberikan rasa 
kenyang karena komposisi karbohidrat kompleksnya. 
Penelitian di Amerika menemukan bahwa konsumsi serat 
pangan mampu memperbaiki pengontrolan gula darah, 
menurunkan peningkatan insulin yang berlebihan di 
dalam darah, serta menurunkan kadar lemak darah. Hal 
ini berhubungan dengan kecepatan penyerapan glukosa 
masuk ke dalam aliran darah yang dikenal dengan 

Tabel 2.  Perbandingan berat asupan pakan dan berat badan tikus

Kelompok tikus
Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4

BAP
(g)

BB
(g)

BAP
(g)

BB
(g)

BAP
(g)

BB
(g)

BAP
(g)

BB
(g)

Non-DM 12,9a 227,9c 13,1a 235,8c 12,9a 244,4c 12,8a 253,8c

DM 12,9a 204,8a 13,0a 201,2a 13,1a 198,5a 12,7a 196,7a

DM + tepung komposit 12,8a 212,1b 12,9a 216,3b 12,9a 220,2b 12,8a 226,8b

Keterangan: superscript yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak beda nyata (p<0,05);
                    BAP = berat asupan pakan diit standar AIN 1993; BB = berat badan
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indeks glikemik (IG). Serat pangan menunda penyerapan 
glukosa setelah makan sehingga menurunkan respon 
insulin terhadap masuknya karbohidrat (25). Protein juga 
berpotensi menurunkan kadar glukosa darah. Penurunan 
glukosa darah disebabkan protein yang masuk ke dalam 
pencernaan dapat mengurangi laju pergerakan makanan 
dalam usus halus sehingga memberikan rasa kenyang 
lebih lama dan memperlambat kenaikan glukosa darah 
(26).

Berat badan dan asupan pakan

Tikus kelompok non-DM dari minggu ke-1 sampai 
ke-4, berat badannya mengalami peningkatan selama 
40 hari penelitian yaitu sebesar 43,9 gram (20,91%). 
Demikian juga dengan tikus kelompok DM + tepung 
komposit yang secara bertahap mengalami peningkatan 
berat badan sejak minggu ke-1 sampai ke-4 yaitu sebesar 
17,2 gram (8,21%) setelah diberi asupan tepung komposit. 
Data tersebut menunjukkan bahwa tepung komposit yang 
diberikan mampu mempertahankan, bahkan meningkatkan 
berat badan. Hal ini disebabkan tepung ubi jalar ungu, 
tepung jagung kuning, dan tepung kacang tunggak yang 
digunakan merupakan sumber zat gizi (karbohidrat, 
protein, dan lemak) yang dapat meningkatkan berat 
badan (7-9). Tepung ubi jalar ungu dan kacang tunggak 
juga mengandung antioksidan dan serat pangan yang 
memberikan efek hipoglikemik yang mempengaruhi 
perbaikan berat badan berupa pertambahan berat badan 
tikus DM (7,9,18).

Peningkatan berat badan tikus non-DM terjadi 
akibat tikus tidak menderita penyakit diabetes sehingga 
metabolisme di dalam tubuh tikus berjalan normal, 
yaitu energi yang digunakan oleh tikus diabetes berasal 
dari perombakan glukosa tanpa adanya perombakan 
lemak dan protein. Energi yang masuk melebihi energi 
yang dikeluarkan tikus, akibat dari sedikitnya aktivitas 
yang dilakukan tikus di dalam kandang. Hal tersebut 
menyebabkan ketidakseimbangan energi yang masuk 
dengan energi yang dikeluarkan (27).

Kelompok tikus DM dari minggu ke-1 sampai 
ke-4, berat badannya mengalami penurunan terus 
menerus (Tabel 1). Penurunan berat badan tikus DM 
disebabkan oleh beberapa faktor. Tikus DM tidak 
mampu menggunakan glukosa sebagai sumber energi 

akibat kekurangan insulin dan kerja insulin yang tidak 
maksimal. Walaupun dalam penelitian ini tidak dilakukan 
pengukuran hormon insulin, secara teori terbukti bahwa 
tikus DM mengalami kekurangan insulin karena induksi 
STZ merusak sel β pankreas penghasil hormon insulin. 
Diabetes mellitus menyebabkan pengangkutan glukosa ke 
dalam sel menjadi terhambat dan membuat glukosa tidak 
dapat melalui proses glikolisis atau tidak dapat diubah 
menjadi glikogen (glikogenolisis). Akibatnya, proses 
penghasil energi berkurang sehingga lemak dan protein 
tubuh dipecah untuk menghasilkan energi (28,29).

Penurunan berat badan tikus DM juga diakibatkan 
oleh poliuria. Ketika kadar glukosa melebihi batas glukosa 
dalam ginjal (karena glukosa yang tidak dapat diserap) 
maka timbul keadaan glukosuria (glukosa dalam urin). 
Ini menyebabkan perbedaan osmotik yang menimbulkan 
poliuria dan terjadi kehilangan energi karena jumlah 
kalori yang hilang dari glukosa urin. Penelitian di Turki 
melaporkan bahwa tikus SD non-DM mengonsumsi air 
sebanyak 16,49 ml/100 g berat badan sedangkan tikus 
DM mengonsumsi air sebanyak 52,03 ml/100 g berat 
badan. Poliuria merangsang dehidrasi karena tubuh terus 
mengeluarkan air lewat urin yang menyebabkan penderita 
DM merasa haus secara berlebihan (polidipsia) (28,30).

Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa 
ketiga kelompok tikus memiliki perubahan berat asupan 
pakan yang hampir sama dan tidak berbeda nyata. Berat 
pakan yang dikonsumsi tikus akan berpengaruh pada 
berat badan tikus. Apabila diamati dari minggu ke-1 
sampai ke-4, tikus non-DM berat badannya meningkat 
sedikit demi sedikit karena jumlah asupan pakan yang 
stabil dari minggu ke minggu, serta pakan standar yang 
diberikan mengandung asupan gizi yang diperlukan 
tikus berdasarkan AIN 1993. Meskipun berat asupan 
pakan tikus DM tidak berbeda nyata dengan berat asupan 
pakan tikus non-DM dan tikus DM + tepung komposit, 
tikus DM justru mengalami penurunan berat badan dari 
minggu ke minggu. Berat badan tikus DM seharusnya 
meningkat sedikit demi sedikit, seperti halnya yang 
terjadi pada berat badan tikus DM + tepung komposit 
karena berat asupan pakan ketiga kelompok tersebut 
tidak berbeda nyata. Namun, karena tikus DM tidak 
mendapatkan asupan diit tepung komposit maka tikus 
DM tetap menderita diabetes. Hal ini membuat tikus DM 
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terus mengalami penurunan berat badan walaupun berat 
asupan pakannya tetap stabil seperti berat asupan pakan 
kelompok lainnya.

Di akhir minggu keempat, berat asupan pakan tikus 
non-DM dengan tikus DM + tepung komposit memiliki 
nilai yang hampir sama dan tidak berbeda nyata. Begitu 
pula pada berat badan kedua kelompok tikus tersebut, 
yang memiliki trend (pola) yang sama yaitu mengalami 
peningkatan berat badan sedikit demi sedikit. Tikus DM + 
tepung komposit seharusnya mengalami penurunan berat 
badan seperti yang terjadi pada tikus DM karena menderita 
diabetes. Namun, ternyata tikus DM + tepung komposit 
mengalami peningkatan berat badan sedikit demi sedikit 
karena mendapat asupan tambahan yaitu tepung komposit 
(ubi jalar ungu, jagung kuning, dan kacang tunggak). Tepung 
kacang tunggak mengandung antioksidan dan serat pangan 
(9) yang dapat memperbaiki berat badan tikus diabetes. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa tepung komposit ini tidak 
memberikan efek negatif terhadap berat badan dan asupan 
pakan tikus selama penelitian.

SIMPULAN DAN SARAN

Tepung komposit (ubi jalar ungu, jagung kuning, 
dan kacang tunggak) dapat memberikan efek hipoglikemik 
pada tikus diabetes induksi STZ. Diit tepung komposit 
ini tidak memberikan pengaruh negatif ditinjau dari 
parameter berat badan dan asupan pakan tikus diabetes. 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui efek samping diit tepung komposit secara 
lebih detail dengan cara menguji kadar glukosa urin tikus, 
volume urin, dan jumlah feses tikus. Perlu dilakukan uji 
kadar antosianin, kadar total fenol, serat pangan larut, dan 
serat pangan tidak larut untuk mengetahui secara spesifi k 
mengenai senyawa fungsional dalam tepung komposit. 
Penelitian secara in vitro juga perlu dilakukan untuk 
mengetahui faktor penentu dari tepung komposit yang 
mampu menurunkan kadar glukosa darah.
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