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ABSTRACT

The aim of this study was to obtain the most optimum rice analogue formulation made from corn, sago,
soybean, and rice brans. DX7 Mixture Design program was used to achieve the purpose. Antioxidant
and lightness were used as the analysis response. The rice was then characterized for physical and
chemical properties, antioxidant activity, and glycemic index. The most optimum rice analogue formu-
lation based on the value of antioxidant and brightness parameters consisted of 32.17% corn flour,
16.67% sagoo flour, 13.3% soybean flour, rice brans 3.16%, and 1.33% GMS (the water added was
50% of the amount of the dough). The formulation showed that the rice analogue was potential to be
developed into a functional food that supplies fiber 13.30% (> 6.00%), had low glycemic index (54+18)
with 28.02%. amylose , contained bioactive components that acts as antioxidants, such as a-tocopherols
1.00% and Y-oryzanol, 48.70%.

Keywords: antioxidant, glicemic index, oryzanol, rice analog, tocopherol
ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan formulasi optimum dari beras analog berbahan
jagung, sagu, tepung kedelai dan bekatul. Karakterisasi beras analog optimum dianalisis secara kimia,
fisika, aktivitas antioksidan, dan indeks glikemik. Formulasi menggunakan progam Mixture Design
DX?7 untuk mendapatkan formula optimum. Antioksidan dan kecerahan menjadi respon dalam analisis.
Formulasi beras analog menunjukkan beras analog berpotensi untuk dikembangkan menjadi pangan
fungsional karena tingginya serat 13,3% (> 6%), mengandung komponen bioaktif yang berfungsi sebagai
antioksidan seperti a-tokoferol 1,00% dan Y-oryzanol 48,70%, amilosa 28,02%, dan indeks glikemik
rendah 54+18 (<55). Formula optimal beras analog berdasarkan respon antioksidan dan kecerahan
adalah tepung jagung 32,17%, tepung sagu 16,67%, tepung kedelai 13,30%, bekatul 3,16%, dan GMS
1,33% (air 50% dari jumlah adonan).

Kata kunci: antioksidan, beras analog, indeks glikemik, oryzanol, tokoferol

PENDAHULUAN

Beras analog adalah produk olahan yang
dibuat dari sebagian atau seluruhnya bahan non-
beras yang memiliki bentuk seperti butiran be-
ras padi (Mishra et al. 2012). Keanekaragaman
sumber karbohidrat lokal yang ada di Indonesia
memungkinkan berbagai macam kombinasi te-
pung yang digunakan untuk menghasilkan be-
ras analog. Beras analog diproses menggunakan
teknologi ekstrusi dalam proses pengolahannya.
Penggunaan ekstruder merupakan teknologi yang
memudahkan dalam pengolahan beras analog.
Pencampuran dengan berbagai macam komposisi
dimungkinkan dengan teknologi ini (Budijanto &
Yulianti 2012).

Budijanto dan Yulianti (2012) mengem-
bangkan beras analog berbahan dasar tepung
jagung, sorgum, dan sagu dengan menggunakan
bahan pengikat gliserol monostearat (GMS) 2%
dan menghasilkan beras analog menyerupai be-
ras aslinya. GMS akan berikatan dengan amilosa
membentuk struktur helik (Putseys et al. 2010;
Alsaffar 2011).

Pengolahan beras berbahan dasar jagung
menggunakan teknologi ekstruksi dilakukan
pada penelitian ini. Proses ekstrusi adalah suatu
proses yang menyebabkan bahan mengalami
proses pencampuran sekaligus pemanasan de-
ngan suhu tinggi (Mishra ef al. 2012). Proses ini
dilanjutkan dengan pemotongan dengan cetakan
yang dirancang untuk membentuk hasil ekstruksi
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(Budijanto & Yulianti 2012). Suhu yang digu-
nakan antara 60-120°C dan waktu tinggal 10-90
detik dengan tahap pengeringan hingga kadar air
di bawah 15% (Steiger 2011).

Tepung jagung, sagu, tepung kedelai, dan
bekatul digunakan sebagai bahan penyusun pada
penelitian ini. Tepung jagung dan sagu telah cu-
kup dikenal oleh masyarakat Indonesia sebagai
makanan pokok. Selain itu tepung jagung dan
sagu memiliki kelebihan karena kandungan se-
rat pangannya lebih tinggi dibandingkan dengan
terigu. Bahan penyusun beras analog lainnya
adalah tepung kedelai. Kelebihan tepung kede-
lai diantaranya adalah mengandung protein yang
cukup tinggi, indeks glikemik (IG) rendah, anti-
oksidan, serta dapat memperbaiki tekstur produk
(Alsaffar 2011). Menurut Powell et al. (2002),
kedelai merupakan pangan yang memiliki indeks
glikemik rendah yaitu 18+£3.

Bahan penyusun beras analog yang lain
adalah bekatul. Bekatul memiliki potensi besar
sebagai bahan pangan fungsional tetapi hingga
saat ini pemanfaatannya untuk manusia masih
terbatas. Bekatul merupakan sumber serat tinggi.
Menurut Liu et al. (2011) serat pangan pada
bekatul adalah 33,12%. Bekatul juga memi-
liki indeks glikemik yang rendah, mengan-
dung vitamin B dari golongan tiamin, riboflavin,
niasin (asam nikotinat) dan piridoxin serta dalam
bekatul juga ditemukan komponen bioaktif se-
perti tokoferol dan oryzanol (Chen & Bergman
2005). Selain itu menurut Wirawati dan Nirma-
gustina (2009), penambahan tepung bekatul pada
produk sereal diujikan pada tikus dapat menu-
runkan kolesterol dan meningkatkan HDL darah.
Keberadaan serat pada beras analog dapat mem-
bentuk matriks di sekeliling granula pati serta
mengikat air dalam produk sehingga daya cerna
pati berkurang pula (Alsaffar 2011).

Berdasarkan sifat fungsional dari bahan
baku yang ditambahkan maka dilakukan analisis
IG pada produk beras analog untuk mengetahui
potensinya sebagai produk pangan fungsional.
Nilai indeks glikemik merupakan cara memilih
pangan yang tepat bagi penderita diabetes melli-
tus. Indeks glikemik merupakan pendekatan yang
dikembangkan Jenkins ef al. (1981). Karbohidrat
yang dicerna dengan cepat akan menghasilkan IG
tinggi sebaliknya karbohidrat yang dicerna de-
ngan lambat akan menghasilkan IG rendah.

Tujuan dari penelitian ini adalah mendapat-
kan formulasi optimum menggunakan progam
Mixture Design DX7 dari beras analog berbahan
jagung, sagu, tepung kedelai dan bekatul serta
mengarakterisasi produk beras analog optimum
dengan analisis proksimat, warna, derajat gelati-
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nisasi, oryzanol, tokoferol, serat pangan, analisis
sensori, antioksidan, dan indeks glikemik.

METODE

Desain, tempat, dan waktu

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan
yaitu formulasi beras analog dengan mengguna-
kan progam Mixture Design (DX7) dan karakteri-
sasi beras analog dengan analisis fisik (kecerahan
dan derajat gelatinisasi), kimia (proksimat, total
fenol, dan serat pangan, oryzanol, dan tokoferol),
aktivitas antioksidan, dan indeks glikemik. Pene-
litian dilaksanakan di Laboratorium Ilmu dan
Teknologi Pangan dan Gedung F-Technopark di
Institut Pertanian Bogor dari bulan Agustus 2012
sampai dengan Juni 2013.

Bahan dan alat

Bahan untuk pengolahan beras analog
adalah jagung, sagu Riau, bekatul padi Ciherang,
kedelai Cianjur, dan Gliseril Monostearat (GMS).
Penelitian ini juga menggunakan Beras Cerdas
Mocaf Merk X sebagai pembanding. Bahan yang
digunakan untuk analisis antara lain heksana,
isopropanol PA (Merck, Jerman), metanol, ase-
tonitril, dan diklorometan HPLC grade (Merck,
Jerman), standar tokoferol (Sigma, Jepang) dan
oryzanol (Wako Chemical Industries Co. Ltd,
Jepang) dan bahan untuk analisis kimia lainnya.
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah twin screw extruder, disc mill, mixer, tray
oven, dan saringan 100 mesh. Peralatan analisis
meliputi penangas air, oven, neraca analitik, hot
plate, vorteks, spektrometer UV-Vis (Shimadzu,
Jepang), HPLC (Agilent, Amerika), inkubator,
dan kromameter (Minolta, Amerika).

Tahapan penelitian

Formulasi beras analog. Pada tahap
formulasi, faktor yang dipakai sebagai varia-
bel adalah tepung jagung, tepung kedelai, dan
bekatul. Respon yang dipakai adalah antioksi-
dan dan kecerahan. Hasil olahan progam Mixture
Design dengan tiga variabel akan menghasil-
kan 16 Formula. Formula-formula tersebut yang
akan dianalisis responnya terhadap antioksidan
dan kecerahannya untuk menentukan formula
optimum beras analog. Tahap pengolahan beras
analog yaitu bahan-bahan kering seperti tepung
jagung, tepung kedelai, sagu, bekatul, dan GMS
ditimbang sesuai formulasi dan dicampur hingga
merata. Setelah itu, adonan kering ditambah air
50% dari adonan dan dicampur selama 10 menit
(Budijanto & Yulianti 2012). Adonan diekstrusi
dengan menggunakan twin screw extruder yang
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dilengkapi die dan pisau pemotong di bagian
outlet sehingga membentuk beras analog. Be-
ras analog yang terbentuk lalu dikeringkan de-
ngan oven 60°C selama empat jam hingga kadar
air dibawah 15% (Budijanto & Yulianti 2012;
Steiger 2011). Formula optimum yang telah di-
dapatkan divalidasi sebanyak lima kali ulangan
berdasarkan rekomendasi progam Mixture De-
sign DX7 tersebut. Validasi dilakukan terhadap
respon antioksidan dan warna. Karakterisasi ter-
hadap formula beras analog optimum dilakukan
setelah diketahui hasil validasi memenuhi model
dari progam.

Analisis fisika kimia beras analog opti-
mum. Karakterisasi beras analog formula opti-
mum yaitu dengan melakukan analisis fisik me-
liputi analisis kecerahan dengan menggunakan
kromameter dan derajat gelatinisasi (Wootton et
al. 1971), analisis kimia meliputi uji kadar air,
abu, protein, lemak, karbohidrat (AOAC 1995)
dan amilosa (IRRI 1978), analisis tokoferol de-
ngan High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) (AOAC 971.30), analisis Y-oryzanol
dengan HPLC (Xu & Godber 2000), aktivi-
tas antioksidan dengan metode DPPH (Kubo
et al. 2002), total fenol metode Folin-Ciocalteu
(Slinkard & Singelton 1977), dan uji serat pa-
ngan (AOAC 985.29).

Indeks glikemik (Miller et al. 1997). Be-
ras analog sebelumnya dimasak terlebih dahulu
dengan perbandingan beras dan air 1:1 selama
delapan menit. Setelah itu dilakukan analisis
proksimat terhadap nasi dari beras analog untuk
menentukan jumlah sampel yang harus dikon-
sumsi oleh relawan.

Jumlah dan cara pengambilan subjek.
Jumlah sampel ditentukan mengandung 50 g
karbohidrat. Penentuan indeks glikemik meng-
gunakan subjek manusia dengan Persetujuan Etik
dari Kementrian Kesehatan RI No. LB.02.01/5.2/
KE.209/2013. Subjek diseleksi yang memiliki
kadar gula darah puasa normal (70-120 mg/dl).
Seleksi dilakukan saat pengujian sampel yang
pertama dan terpilih 10 orang subjek. Sampel
berikutnya dan pangan acuan diberikan pada sub-
jek pada hari yang berlainan dengan interval tiga
hari. Relawan diminta melakukan puasa selama
10 jam pada malam hari kecuali air putih. Pagi
harinya sebanyak +5 ul darah relawan diambil
melalui ujung jari untuk diukur kadar glukosa
darahnya dengan menggunakan Glucocard™
Test Strip. Relawan kemudian diminta memakan
nasi dari beras analog yang telah disiapkan dan
kadar gulanya darahnya kembali diukur pada me-
nit 30, 60, dan 120 menit setelah makan. Pengu-
kuran respon kadar glukosa darah untuk pangan
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standar (50 g glukosa murni) dilakukan pada hari
berbeda dengan rentang minimal tiga hari.

Jenis dan cara pengumpulan data. Data
yang diperoleh ditebar pada grafik dengan kadar
glukosa darah pada sumbu y dan waktu (menit)
pada sumbu x. Kurva lalu dibuat untuk masing-
masing relawan dan dihitung luas area di bawah
kurva. Hasil yang diperoleh dari beberapa subjek
dihitung rata-rata dan standar deviasinya untuk
mendapatkan hasil indeks glikemik nasi dari be-
ras analog yang diujikan.

Pengolahan dan analisis data

Data yang diperoleh didapatkan dari hasil
analisis dengan dua kali pengulangan. Pengola-
han data menggunakan analisis ANOVA. Jika ha-
sil berbeda nyata dilanjutkan dengan Uji Duncan
pada taraf kepercayaan 95%. Pengolahan data
untuk analisis IG merupakan rataan dari nilai IG
10 orang relawan dan dihitung dengan menggu-
nakan rumus perhitungan IG.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Beras analog formulasi optimum

Beras analog yang diformulasi menggu-
nakan bahan-bahan kering seperti tepung jagung,
tepung kedelai, sagu, bekatul, dan GMS. Kemu-
dian ditambahkan air untuk membuat adonan.
Pengolahan beras analog dengan bahan dasar ja-
gung pada penelitian ini menggunakan ekstruksi.
Berdasarkan hasil olahan formulasi dari progam
Mixture Design DX7 menghasilkan 16 formula.
Formula-formula tersebut diukur respon kadar
antioksidan dan kecerahannya. Respon kecerah-
an dipilih karena berpengaruh dalam penerimaan
produk secara sensori dan kadar antioksidan di-
pilih karena untuk mengetahui efek penambahan
bahan baku tepung jagung, tepung kedelai, dan
bekatul terhadap kandungan antioksidan pada be-
ras analog. Hasil olahan progam Mixture Design
didapatkan formula beras analog yaitu tepung
jagung 32,17%, tepung sagu 16,67%, tepung ke-
delai 13,30%, bekatul 3,16%, GMS 1,33%, (air
50% dari adonan kering). Gambar beras dan nasi
analog formula optimum dapat dilihat pada Gam-
bar 1.

Karakterisasi beras analog optimum
Karakterisasi fisik. Karakteristik fisik yang
dilakukan adalah analisis kecerahan. Kecerahan
(nilai L) dinyatakan dengan nilai 0 (gelap/hitam)
hingga 100 (terang/putih). Berdasarkan hasil
pengukuran didapatkan bahwa warna pada beras
analog memiliki kecerahan lebih rendah diban-
dingkan beras sosoh. Nilai kecerahan pada beras
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Gambar 1. Formulasi optimum dari (a) Beras analog; (b) Nasi analog

analog, beras Cerdas, dan beras sosoh berturut-
turut adalah 59,41, 59,33, dan 64,21. Kecerahan
yang rendah pada beras analog disebabkan oleh
adanya penambahan tepung kedelai dan bekatul.
Penambahan tepung kedelai dapat menyebabkan
reaksi Maillard bila dilakukan pemanasan suhu
tinggi (Widaningrum et al. 2005). Protein (asam
amino) dan pati (gula pereduksi) berikatan dalam
membentuk melanoidin yang bewarna coklat.
Selain itu juga kecerahan berkurang karena ada-
nya penambahan bekatul yang memang secara
alami bewarna coklat.

Karakterisasi kimia. Karakteristik kimia
berupa analisis proksimat juga dilakukan pada
beras analog. Analisis proksimat meliputi anali-
sis kadar air, kadar lemak, dan kadar protein. Ka-
dar air dari beras analog diperoleh 4,22%. Kadar
air tersebut dalam batas aman untuk penyimpan-
an beras analog. Steiger (2011) menyatakan ka-
dar air beras analog <15% agar aman dalam pe-
nyimpanan dan mencegah pertumbuhan kapang.
Kadar protein pada beras analog lebih tinggi
daripada beras sosoh maupun beras Cerdas yaitu
11,40%. Hal tersebut terjadi karena pada beras
analog diberikan tambahan tepung kedelai. Te-
pung kedelai digunakan untuk menghasilkan
produk tinggi protein. Selain analisis proksimat,
juga dilakukan analisis serat pangan dan derajat
gelatinisasi. Analisis serat pangan dan derajat ge-
latinisasi dan penting dilakukan karena menentu-
kan tekstur produk (Alsaffar 2011).

Serat pangan pada beras analog cukup
tinggi (13,30%) dibandingkan beras biasa yang
hanya 0,80% dan beras Cerdas 5,50%. Produk
pangan sudah dikatakan tinggi serat apabila me-
ngandung serat pangan 3-6% (Widaningrum et
al. 2005).

Hasil analisis derajat gelatinisasi pada be-
ras analog adalah 59,41% (Tabel 1). Derajat ge-
latinisasi tersebut termasuk derajat gelatinisasi
optimum pada beras analog. Derajat gelatinisasi
yang optimum sehingga tekstur beras tetap kom-
pak dan baik saat dimasak menurut Koide et al.
(1999) adalah 50-95%. Derajat gelatinisasi be-
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ras analog yang didapat lebih rendah dari beras
sosoh (64,21%) maupun beras Cerdas (62,01%).
Derajat gelatinisasi yang lebih rendah pada be-
ras analog terjadi karena kandungan serat pangan
dan protein beras analog yang lebih tinggi dari
beras Cerdas ataupun beras sosoh. Serat pangan
dan protein menurut Alsaffar (2011) dapat mem-
bentuk matriks di sekitar granula pati sehingga
dapat menghambat hidrolisis amilosa karena ma-
suknya air ke dalam granula pati terhambat dan
derajat gelatinisasi menjadi lebih rendah.

Tabel 1. Karakteristik fisik dan kimia pada be-
ras analog, beras Cerdas, dan beras sosoh

.. Beras Beras Beras

Karakteristik analog® Cerdas! sosoh
Kadar air (%) 4,22 13,44 11,22°
Kadar abu (%bk) 2,07 0,68 0,56"
Kadar lemak (%bk) 5,36 0,75 1,37¢
Kadar protein (%bk) 11,40 4,14 8,66°¢
Serat pangan (%) 13,30 5,44 0,80°¢
Total fenol (%) 0,05 0,04 -
a-tokoferol
(mg/100 g) 1,00 i )
Y-oryzanol (mg/g) 48,70 - -
Derajat gelatinisasi 5941 62.01 6421
(%) > ’ b
Kecerahan/ 4890 5933 6031
Lightness
Amilosa (%) 28,02 21,60 23,22

* Hasil analisis peneliti, "Ohtsubo (2005), ‘Liu et al.
(2011), ‘Beras Cerdas Mocaf

Aktivitas antioksidan. Analisis antioksi-
dan dilakukan terhadap beras analog. Berdasar-
kan hasil analisis, nilai kapasitas antioksidan dari
beras analog adalah 7,51 mg CEQ/mg sampel se-
dangkan pada beras Cerdas tidak terdeteksi ada-
nya kapasitas antioksidan. Hal tersebut terjadi
kemungkinan karena beras analog menggunakan
bahan tepung jagung kuning, tepung kedelai, dan
bekatul yang mengandung antioksidan. Kapasi-
tas antioksidan tepung jagung, tepung kedelai,
dan bekatul berturut-turut adalah 21,35, 21,56,
dan 21,90 ug CEQ/mg sampel. Selain analisis
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kapasitas antioksidan, dilakukan juga analisis
total fenol pada beras analog dan beras Cerdas.
Berdasarkan analisis didapatkan total fenol pada
beras analog dan beras Cerdas masing-masing
0,05% dan 0,04%. Total fenol pada beras analog
lebih tinggi daripada beras Cerdas kemungkinan
karena adanya kandungan tepung kedelai dan
tepung bekatul pada beras analog. Tepung kede-
lai mengandung isoflavon yang memiliki akti-
vitas antioksidan. Menurut Indranupakorn et al.
(2010), daidzein dan genistein merupakan isofla-
von dari ekstrak kedelai yang memiliki aktivitas
antioksidan dengan nilai IC, 0,41 dan 0,39 mg/
ml lebih tinggi dari aktivitas antioksidan standar
trolox 0,28 mg/ml.

Menurut Yawadio et al. (2007), bekatul
mengandung komponen fenol yang terkandung
dalam beras pecah kulit. Kapasitas antioksidan
dan total fenol pada beras analog juga terlihat
dengan adanya kandungan komponen bioaktif
(a-tokoferol dan Y'-oryzanol) dari beras analog.
Kandungan a-tokoferol pada beras analog adalah
1 mg/100 g. Kandungan Y'-oryzanol pada beras
analog adalah 48,70 mg/g sampel. Y'-oryzanol
pada beras analog berasal dari bekatul yang di-
tambahkan pada beras analog (6,50%). Kan-
dungan Y'-oryzanol pada bekatul adalah 1871,35
mg/g sampel bekatul. Menurut Azrina et al.
(2008), Y-oryzanol merupakan komponen bio-
aktif yang baru ditemukan di dalam bekatul.

Indeks glikemik beras analog optimum.
Berdasarkan pengujian didapatkan bahwa indeks
glikemik nasi dari beras analog formula optimum
adalah 54. Nilai tersebut lebih rendah dari nasi
beras sosoh dengan IG 69 (Powell et al. 2002).
Indeks glikemik pada suatu produk pangan di-
pengaruhi oleh bahan penyusunnya, kandungan
protein, jumlah serat, dan kandungan amilosa
(Hallfrisch & Behall 2000). Pada beras analog
formula optimum dapat dilihat bahwa bahan pe-
nyusun beras analog tergolong bahan berindeks
glikemik rendah. Tepung jagung memiliki IG 42
(Helmy & EIl-Mehiry 2012), bekatul dengan 1G
21 (Miller et al. 1992), dan kacang kedelai de-
ngan IG 51 (Marsono et al. 2002).

Jumlah serat juga memengaruhi indeks
glikemik beras analog. Kandungan serat beras
analog tinggi yaitu 13,30%. Serat yang tinggi ter-
jadi karena adanya penambahan tepung jagung,
tepung kedelai, dan bekatul yang merupakan
bahan penyusun beras analog yang tinggi serat
(>6%). Penambahan bekatul dapat meningkatkan
serat pangan dan menurunkan IG sejalan dengan
penelitian Astawan et al. (2013) yang membuat
produk donat dan cookies berbahan bekatul yang
merupakan sumber serat yang memiliki IG ren-
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dah (39 dan 31) dibanding cookies dan donat
tanpa penambahan bekatul. Keberadaan serat
pada bahan pangan dapat memperlambat pencer-
naan karbohidrat (Noviasari et al. 2015). Serat
membentuk matriks di luar granula pati sehingga
dapat menghambat pencernaan dari karbohidrat
(Alsaftar 2011).

Kadar protein beras analog yang tinggi
yakni sebesar 11,40% juga memengaruhi in-
deks glikemik dari beras analog. Hal tersebut
terjadi karena adanya penambahan tepung ke-
delai saat formulasi beras analog. Protein juga
dapat membentuk matriks pangan di luar granula
pati. Keberadaan matriks pangan tersebut dapat
menghalangi gelatinisasi pati sehingga memper-
lambat pencernaan pati (Alsaffar 2011). Faktor
lain yang memengaruhi indeks glikemik adalah
kandungan amilosa pada suatu bahan pangan.
Kandungan amilosa pada beras analog tergolong
tinggi (>25%). Kadar amilosa juga memengaruhi
daya cerna karbohidrat (Hu et al. 2004) karena
keberadaan struktur liniearnya yang kompak se-
hingga sulit dicerna oleh enzim (Ek et al. 2011).

KESIMPULAN

Karakterisasi beras analog formulasi op-
timum secara fisik, kimia, serta analisis anti-
oksidan dan indeks glikemik memberikan hasil
dimana beras analog tersebut mengandung serat
tinggi, komponen bioaktif (tokoferol dan oryza-
nol), serta memiliki indeks glikemik rendah. Ha-
sil tersebut menunjukkan beras analog berpotensi
dikembangkan sebagai produk pangan fungsio-
nal berbasis sumber daya lokal Indonesia.
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