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ABSTRAK 

Kajian ini dikaji bagi menentukan gerakbalas glisemia buah-buahan 
tempatan terpilih seperti 8elimbing (Averrhoa carambola L), 8etik 
(Carica papaya L.), Jambu batu (Psidium guajava) , Limau manis (Citrus 
sinensis), Mangga (Mangifera indica), Nanas (Ananas comosus) , 
Nangka (Artocarpus heterophylus) , Pisang emas (Musa sapientium) , 
Salak (Sa/acca edulis) dan Tembikai (Citrulius vulgaris) di mana ia 
adalah satu pengukuran berg una terhadap peningkatan glukosa darah 
selepas memakannya. la melibatkan 27 orang subjek yang sihat, setiap 
hidangan mengandungi 50g karbohidrat di mana belimbing (1107.8g), 
betik (703.5g), jambu batu (500g), limau manis (827.2g), mangga 
(552.4g), nanas (471.0g), nangka (685.5g), pi sang em as (284.1g), salak 
(411 .3g) dan tembikai (1487.5g). Sampel darah diambil sebanyak 6 kali 
antara 0 hingga 120 minit. Penentuan gerakbalas glisemia ini melibatkan 
korelasi antara selang masa (P< 0.0001) dan peningkatan glukosa darah 
(mmoIlL), (P<0.0001). Hasil dapatan min peningkatan glukosa darah (P< 
0.05) menunjukkan nangka (9.67±0.1 mmollL), betik (9.54 ± 0.6 mmollL), 
pisang emas (8.93±1.3 mmot/L) dan salak (7.83±0.5 mmollL) 
dikategorikan sebagai tinggi gerakbalas glisemianya yang mana masing­
masing mencapai puncak tertinggi kepekatan glukosa pada 15 min 
pertama selepas 2 jam hidangan dimakan. Manakala buah seperti jambu 
batu (5.05±0.2 mmollL), belimbing (5.92±0.2 mmollL) dan tembikai 
(5.43±0.6 mmollL) dikategorikan sebagai buah yang perlahan 
peningkatan glukosa darah. Namun begitu buah-buahan lain seperti 
mangga (6.24±0.1 mmollL), limau manis (7.23±0.4 mmollL) dan nan as 
(7.73±0.5 mmollL) dikelaskan sebagai sederhana gerakbalas 
glisemianya. Gerakbalas Glisemia buah-buahan tempatan Inl 

menyediakan satu landasan kepada perspektif makanan tempatan 
dalam hubungkaitnya antara kesan fisiologi makanan kaya karbohidrat 
dengan kesihatan dan Kajian ini hanyalah menyediakan satu 
perbandingan terhadap kesan glisemik ke atas saiz nisbah hidangan 
yang realistik serta melalui pengkelasan buah-buahan terse but mengikut 
keupayaan meningkatkan gula darah memberikan satu kebaikan dalam 
perhubungan pengambilan makanan yang rendah atau tinggi atau 
sederhana Gerakbalas Glisemianya dalam diet yang secara tidak 
langsung membantu dalam kawalan optima glisemik dalam tubuh. 



THE GL YCEMIC RESPONSES OF SOME LOCAL FRUITS IN 
HEALTHY ADULTS 

ABSTRACT 

vi 

This research was done to determine the glycemic responses of selected 
local fruits which were Starfruit (Averrhoa carambola L). Papaya (Carica 
papaya L.). Guava (Psidium guajava), Orange (Citrus sinensis), Manggo 
(Mangifera indica), Pineapple (Ananas comosus), Jackfruit (Artocarpus 
heterophylus), Golden Banana (Musa sapientium), Salak (Salacca 
edulis) and Watermelon (Citrulius vulgaris) which are useful for 
measuring the increased blood glucose after ingestion. This study 
involved 27 healthy adult subjects. Each test meals contained 50g 
carbohydrate in Starfruit (1107.8g), papaya (703.5g), guava (500g), 
orange (827.2g), mango (552.4g), pineapple (471 .0g), jackfruit (685.5g), 
golden banana (284.1g), salak (411 .3g) and watermelon (1487.5g). 
Blood sample was drawn 6 times between 0 and 120 min. The 
determination of glycemic response showed correlation between interval 
times (P<0.0001) with the increase of blood glucose (mmoIIL), 
(P<0.0001). The mean of blood glucose (P<0.05) have shown jackfruit 
(9.67±0.1 mmoIIL), papaya (9. 54±0. 6 mmollL), golden banana (8.93±1.3 
mmollL) and salak (7. 83±0. 5 mmollL) can be categorized as high 
glycemic response that respectively achieved the higher peak of 
glycemic response at first 15 min after 2 hr meals consumption. 
Conversely, guava (5.05±0.2 mmoIlL), starfruit (5.92±0.2 mmollL) and 
watermelon (5. 43±0. 6 mmollL) had lower increase of blood glucose. The 
rest of fruits like mango (6. 24±0. 1 mmoIIL), orange (7.23±0.4 mmollL) 
and pineapple (7. 73±0.5 mmollL) were grouped in moderate glycemic 
response. The glycemic response of some local fruits provides a base to 
local food perspective in the relation between physiologic effects of food­
rich-carbohydrate with health and this study only allow the comparisons 
of the glycemic effect of realistic portion sizes. Through the classifying of 
these fruits according to their ability to raise the blood glucose, provides 
benefits of fruit intake of having either low or moderate or high glycemic 
response in dietary intake and helps to optimize glycemic control in the 
body. 
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BAB1 

PENDAHULUAN 

1.1 PENGENALAN 

Karbohidrat menyumbangkan sebahagian besar tenaga yang diperlukan untuk bergerak, 

membuat ke~a dan untuk hidup. Nilsson et al. (2004) telah menyatakan bahawa, 

pengambilan diet kaya karbohidrat yang merangsang kepada Gerakbalas Glisemia yang 

rendah mempunyai implikasi yang besar dalam mengurangkan risiko penyakit diabetes 

Jenis 2 dan penyakit kardiovaskular. Ini kerana makanan yang dikategorikan sebagai 

rendah Gerakbalas Glisemianya mempunyai hubungkait membantu pesakit 

kardiovaskular dalam peningkatan kepekaan insulin dan kepekatan glukosa lipid (Foster­

Powell, Holt & Brand-Miller, 2002). 

Gerakbalas Glisemia ialah suatu pengukuran kepada kebolehan atau 

kemampuan sesuatu makanan itu meningkatkan glukosa darah. Namun begitu, 

penentuan Gerakbalas Glisemia dalam sesuatu makanan itu dipengaruhi oleh beberapa 

faktor. Antaranya ialah jumlah amaun makanan yang dimakan, kandungan seratnya, 

kandungan lemak atau amaun lemak tambahan, dan cara makanan tersebut disediakan 

(lnsel, Turner & Ross, 2002). Konsep Gerakbalas Glisemia adalah kompleks, namun 

begitu ramai penyelidik percaya bahawa setiap jenis makanan berkabohidrat yang 

berbeza akan memberikan kesan yang turut berbeza terhadap peningkatan paras 
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glukosa darahnya. Ini kerana setiap rnakanan surnber karbohidrat seperti buah 

contohnya rnernpunyai Gerakbalas Glisernia yang berbeza dari satu jenis buah kepada 

jenis buah yang lain, sarna ada buah tersebut rnernpunyai Gerakbalas Glisernia yang 

perlahan, atau sederhana rnahupun cepat berdasarkan kepada kaedah kajian dalarn 

penentuan Gerakbalas Glisernia dalarn rnakanan (Brown, 2002). 

Buah-buahan ialah salah satu surnber rnakanan yang penting kepada rnanusia. 

Kebanyakan buah-buahan ialah surnber rnakanan tarnbahan kepada rnanusia walaupun 

ada juga yang berfungsi hampir seperti rnakanan utarna (Rukayah, 2002). Banyak 

spesies buah-buahan rnengandungi karbohidrat. Karbohidrat ini dalarn bentuk glukosa, 

fruktosa dan sukrosa. Bahan-bahan ini dihadarnkan dengan cepat, diserap oleh tubuh 

dan rnernbekalkan tenaga, serta haba segera. Keupayaan karbohidrat dalam 

rnernberikan irnplikasi kesihatan menjadikan ia sesuatu yang perlu dalam mengetahui 

nilai had jumlah pengarnbilan karbohidrat dalarn diet harian bagi rnernastikan kualiti 

karbohidrat dalam diet adalah sentiasa rnenjadi aspek utarna (Englyst et al., 1999). 

Maka , adalah wajar sekiranya menyediakan satu rancangan diet bagi rnereka 

yang sihat dalam perspektif ternpatan dengan menggredkan rnakanan-rnakanan ini 

berdasarkan gerakbalas glisernianya. Oleh yang dernikian, kajian penentuan Gerakbalas 

Glisernia ini dijalankan ke atas beberapa jenis buah-buahan tempatan yang terdiri 

daripada belirnbing (Averrhoa carambola L), Betik (Carica papaya L.), Jarnbu batu 

(Psidium guajava) , Limau manis (Citrus sinensis), Mangga (Mangifera indica) , Nanas 

(Ananas comosus), Nangka (Artocarpus heterophylus) , Pisang ern as (Musa sapientium), 

Salak (Salacca edulis) dan Tembikai (Citrulius vulgaris) di mana kesemua buah-buahan 

ini mernpunyai permintaan yang tinggi di pasaran domestik serta mudah diperolehi. 
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1.2 OBJEKTIF 

1. Menentukan kesan masa terhadap Gerakbalas Glisemia buah-buahan tempatan ke 

atas orang dewasa yang sihat setelah memakan hidangan buah-buahan tempatan 

yang disediakan. 

2. Membandingkan kerelatifan Gerakbalas Glisemia kepada buah-buahan yang 

berbeza. 

3. Membina satu jadual Gerakbalas Glisemia terhadap buah-buahan yang telah dikaji. 



BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Makanan sumber karbohidrat 

8agi pakar pemakanan, karbohidrat adalah penting untuk manusia kerana ia adalah 

sumber zat tenaga. Tubuh memerlukan sumber tenaga yang tetap untuk menjalankan 

fungsi fisiologinya dari hari ke hari (Nickerson & Ronsivalli, 1992). Karbohidrat 

merupakan sumber tenaga yang utama (55-65 peratus) bagi manusia, walaupun lemak 

dan protein boleh digunakan untuk tujuan ini. 

Banyak makanan yang kaya dengan sumber karbohidrat. Kumpulan makanan di 

bahagian dasar Piramid Makanan adalah sumber karbohidrat utama bagi kita diikuti 

dengan sayur-sayuran dan bijirin yang menghasilkan kanji dan serat manakala buah­

buahan pula membekalkan gula serta serat. Gula dapat dijumpai dengan mudah untuk 

semua jenis makanan di bahagian hujung Piramid Makanan seperti manisan, minuman, 

jem, gula-gula, jeli dan sebagainya (Insel, Turner & Ross, 2002). Murano (2002) 

menyatakan bahawa, memahami karbohidrat bermula pada peringkat molekulnya adalah 

penting bagi seorang saintis makanan, ini termasuklah mengetahui formula kimianya, 

bagaimana molekul-molekul karbohidrat terbentuk dan bagaimana saiz dan bentuk 

memberi kesan kepada kefungsiannya dalam badan manusia. 
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2.1.1 Jenis gula 

Kesemua sumber karbohidrat terdiri daripada elemen-elemen seperti karbon (C), 

hidrogen (H), dan oksigen (0). Walau bagaimanapun, penyusunan isomer OH 

membezakan antara satu sarna lain bagi setiap sumber karbohidrat ini. Di mana ia 

diklasifikasikan sebagai karbohidrat ringkas (iaitu gula) dan karbohidrat kompleks seperti 

kanji, glikogen, selulosa dan serat (Murano, 2002). 

2.1.1.1 Gula Ringkas 

Unit asas karbohidrat ialah satu molekul gula iaitu monosakarida ("mono" bermaksud 

satu). Apabila dua molekul gula bergabung ia di namakan disakarida ("din bermaksud 

dua). Monosakarida dan disakarida dikenali sebagai gula ringkas atau karbohidrat 

ringkas (Grosvenor & Smolin , 2002). Gula ringkas tidak boleh dihidrolisis kepada bentuk 

yang lebih ringkas seperti gula monosakarida. Disakarida boleh dihidrolisis kepada 2 

molekul monosakarida yang sarna atau berlainan (Krause & Mahan, 2003). 

2.1.1.1.1 Monosakarida 

Tiga jenis monosakarida yang biasa dalam diet ialah glukosa, fruktosa dan galaktosa. 

Setiap satunya mengandungi 6 karbon, 12 hidrogen dan 6 oksigen dan dibezakan 

melalui penyusunanatom-atomnya (Grosvenor & Smolin, 2002). Rajah 2.1 menunjukkan 

struktur molekul bagi setiap jenis monosakarida. Glukosa adalah bentuk karbohidrat 

yang paling utama yang digunakan untuk menghasilkan tenaga dalam badan. Gula inilah 

yang biasanya terdapat dalam aliran darah (Ruhe & McDonald, 2001). Di samping itu, 

glukosa banyak terdapat pada buah-buahan, jagung manis, sirap jagung dan madu. 
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.___ OH 

H J-- OH 
~ OH H 

HO OH 

~ OH 

HO 
H 

H OH OH H H OH 

Glukosa Fruktosa Galaktosa 

Rajah 2.1: Struktur molekul bagi gula monosakarida. 

(Sumber: Grosvenor & Smolin, 2002) 

Fruktosa pula adalah monosakarida yang mempunyai rasa manis lebih dari 

glukosa. la biasa ditemui dalam buah dan sayur-sayuran. Fruktosa terdapat bersama-

sarna dengan glukosa dan sukrosa di dalam madu juga (Krause & Mahan, 2003). 

Manakala galaktosa adalah monosakarida yang bergabung dengan glukosa untuk 

membentuk laktosa atau gula susu. 

2.1.1.1.2 Disakarida 

Disakarida pula adalah karbohidrat ringkas yang wujud apabila dua molekul 

monosakarida dihubungkan bersama. Contoh disakarida ialah maltosa, sukrosa dan 

laktosa. Rajah 2.2 menunjukkan struktur molekul bagi jenis-jenis disakarida. Maltosa 

adalah gabungan antara dua molekul glukosa. la menunjukkan ciri-cirinya apabila kanji 

diuraikan. Sukrosa pula terbentuk antara gabungan glukosa dan fruktosa. la biasa 

ditemui dalam gula tebu, madu dan buah aprikot (Witherspoon & Jackson, 1995). 

Laktosa adalah gula yang hanya ditemui di dalam makanan haiwan seperti hasil tenusu. 

la merupakan gabungan antara molekul glukosa dan galaktosa. 
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